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V o r w o r t 



Im Jabre 183S ersah ich aus den Gottingischen ge- 
lehrten Anzeigen iind der Regensburger botanischen Zei- 
tuDg, dass ein anonymer Freund der Botanik einen Prei$ 
fur eine, auf genaue Versucbe sich stiitzende Beantwor- 
tung der in diesem Schriftchen verhandelten Frage ausge- 
setzt babe, und, dass die diesen Gegenstand betreffenden 
Schriften vor dem ersten Januar 1840 an die Herren 
Professoren Bartling, Berthold oder Wohler in 6ot- 
tingen einzusenden waren. 

Da ich mich da von iiberzeugt hielt, dass die Pflan- 
zen allerdings unorganische StofTe zu ihrer voUigen, na- 
turgemalsen Ausbildung bediirfen, so entschloss ich mich, 
diese Frage, so viel als mir moglich griindlich zu beant- 
worten, und sandte die Resuhate meiner Yersuche, und 
der Analysen melnes Freundes, vor dem ersten Januar 
1840, mil dem Motto; Dies diem docet! an den Herrn 
Professor Bartling in Gottingen ein. 

Schon friihe bewahrte sich die Wahrheit des von 
mir gewahlten Motto, denn ich ersah aus dem Stiicke der 
Gottingischen gelehrten Anzeigen vom ersten Julius 1840, 
und aus dem 6ten Hefte des Erdmann'schen Journals fiir 
praktische Cbemie, dass dieservon mir und dem Herrn Admini- 
strator P o I s t o r f f gemeinschaftlich bearbeitete AuEsatz sich des 
ausgesetztenPreises erfreuen v\riirde, wenn derselbe noch durch 
eine genaue Analyse des zu meinen Yersuchen angev\randten 
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Sandes, und durch eine Untersuchung der Eiawirkung, 
welche langere Zeit hindurch angewandtes kohlensaurehal- 
tiges Wasser auf solche Sillkate enthaltenden Sand aus- 
iiben, vervoUstandiget werde. Femer wiinschten die Her- 
ren, dass genau ausgemittelt werde, ob die Substanz der 
Gefalse, in denen die analysirten Pflanzen ' gezogen wur- 
den, etwa auf den Gehalt derselben an unorganischen Ele- 
menten Einfluss gehabt babe, und schlugen zu dem Ende vor, 
schnell wachsende Pflanzen in Glasgefafsen und in BIu- 
mentopfen yon der friiher benutzten Art, zum Vergleiche, 
vegetiren zu lassen^und einen Theil dieser Pflanzen, nebst 
einer Probe des zu den Yersuchen angewandten Sandes, 
einzusenden. 

Da auch diesen Wiinschen und Vorschriften der 
Herren Preisrichter , im Laufe des verflossenen Jahres, zur 
Zufriedenheit derselben Geniige geleistet , und dieser Abr 
bandlung der Preis zuerkannt ist, so iibergebe ich dem 
geneigten Leser die Resultate der von mir und meinem 
Freundc angestellten Versuche und Analysen, zur bessem 
Uebersicht zusammen gestellt, und vOn einein Anbange, 
die Aufsaugung und Assimilirung des Extractes einer hu- 
musreichen Dammerde betreffend, begleitet. 



Dies diem docet! 

Oeit einer langen Reihe von Jahren hielt ich mich davon 
iiberzeugt, dass die Pflanzen diejenigen unorganischen Sub- 
stanzen, welche in ihrer Asche gefunden werden, von 
AuCsen aufnehnien, und, dass sie dieselben zu ihrer volli- 
gen, naturgemafsen Ausbildung bediirfen, als ich aus dem 
lOlsten Stiicke der Gottingischen gelehrten Anzeigen von 
1838, und der 31sten Nummer der Regensburger botani- 
schen Zeitung desselben Jahres ersah, dass ein ungenann- 
ter Freund der Wissenschaft einen Preis fiir die griindlich- 
ste Beantworlung der Frage: 

>»0b die sogenannten unorganischen Elemente, welche 
in der Asche uer Pflanzen gefunden werden, .auch 
dann in den Pflanzen sich finden, wenn sie densel- 
ben von Aufsen nicht dargeboten werden; und, ob 
jene Elemente so wesentliche Bestandtheile des vege- 
tabilischen Organismus sind, dass dieser sie zu seiner 
volligen Ausbildung durchaus bedarfn 
ausgesetzt habe, und also die Griindlichkeit der erwahnten 
Meinung nicht als griindlich erwiesen betrachtet werde. 

Alle Gewachse , die Wassergewachse nicht ausgenom- 
raen, sind entweder unmittelbar, oder doch mittelbar, an 
den Boden geheflet, und nehmen zum Theil die zu ihrer 
Erhaltung nothigen Nahrqngsmittel aus demselben auf. 

Aller Boden unsers Erdkorpers ist aber erweislich ein 
Produkt der Verwitlerung oder theilweisen Vernichtung der 
Gebirgsarten oder festen Steinmassen, und aller Huniusge- 
halt desselben, welcher die Dammerde constituirt, ist das 
Ergebniss der Verwesung thierischer oder vegetabilischer 



Korper, wclche dem Boden die Stoffe, die sie aus ihm 
entnommen haben, wieder geben. 

Die Asche der Gewachse enthalt alle die unorgaDi- 
schen Stoffe, welche wir in dem Boden, auf welchem sie 
gewachsen sind, finden, und es ist wohl nicht denkbar, 
dass die ElementarstofTe der in der Asche der Gewachse 
sich befindenden unorganischen Substanzen, durch die Ye- 
getationskraft der Pflanzen erzeugt wiirden, da Organismen 
wohl chemische Verbindungen der Elementarstoffe umwan- 
deln, sicher aber nicht erzeugen konnen. 

Diese Betrachtungen fiihrten niich zu dem Schlusse: 
Gewiss werden die unorganischen Stoffe im aufgelosten 
Zustande von den Gewachsen aufgenonimen, und entweder 
unverandert in den festen Theilen derselben abgelagert, 
oder durch die Vegetationskraft und die vegetabillschen 
Sauren in neue Verbindungen gebracht, und dabei zugleich 
vorherige organlsche Stoffe niit umgeandert. 

Auch schien sich mir die Sicherheit dieses Schlusses 
bei fast funfzigjahriger Pflanzenkultur vollig zu bestatigen, 
obgleich Manches, was mir jetzt leicht erklarlich ist, damals 
noch unerklarlich schien. 

Durch die genauern und scharfsinnigen Arbeiten 
von Th. Saussure^), John^), Lessaigne '), Ja- 
blonsky *), Daubeny^) und Meyen^), vorziiglich 
aber durch dieAnalysen und vergleichenden Versuche Carl 
Sprengels und spater Lampadius^), gewann ich die 
feste Ueberzeugung, dass die Pflanzen die unorganischen 
Bestandtheile, welche in ihrer Asche gefunden werden, aus 
dem Boden, zum Theil auch aus der Atmosphare und 



^) Chemische Untersuchungen fiher die Vegetation von Th. Saussnre ans 
dem Franzdsischen von Voigt 1805. S. 228. 

*) John, uber die Ernahrung der Pflanzen. Berlin 1819. 

") Lessaigne, Observations sur la germination de grains dans le soufre. 
Journ. de Pharmacie Tom VII. Pag. 509. 

*) Jablonsky, Beitrag zur L6sung der Frage, oh darch den Vegetations- 
process chemisch unzerlegbare Stoffe gebildet werden. Wiegmann's 
Archiv fur Natnrgeschichte 1836. 

^) Froriep's JVotizen von 1835 Aug. S. 192 etc 

*> M even' 6 neues System der Pflanzenphysiologie 2ler Band. Berlin 1838. 
8, 120 - 142. '• 

Lampadius, die Lehre von den mineralischen Dungangsmitteln etc. 
teipsig 1833. 



dem Regen- and Schneewasser , also Ton A'ufsen aufneh-. 
men, und dass jede Pflanze eine bestimmte, wenn schon 
nicht gleiche Menge und Mischung gewlsser unorganischer 
Bestandtheile , zu ihrer volligen Ausbildung bediirfe. 

Im Besitze fast aller iiber diesen Gegenstand erschic-^ 
nenen, sieh oft vollkommen widersprechenden Schriften, 
las ich dieselben abermals aufmerksam durch, und glaubte 
zu bemerken, dass die alteren Schriftsteller zum Theil 
nicht mit der gehorigen Genauigkeit und Beriicksichtigung 
der einflu^sreichen Umstande gearbeif el , grofstentheils 
aber es nicht beachtet haben, dass sieh in der Asche der 
Samen der Pflanzen dieselben unorganischen Elemente 
befinden, die in der Asche der Pflanzen gefunden werden, 
und, dass diese in den Kotyledonen aufgespeicherte Re- 
servenahrung es ist, welche das Wachsthum der Pflan- 
zen in einer ihrer Natur* nicht angemessenen Unterlage, 
z. B. reinen Sand, Baumwolle, Schroot, Baryt, Schwefel- 
blumen und dergleichen, oder auch im destillirten Was- 
ser, bis zu einem gewissen Zeitpunkte beiordert. Unbe- 
greiflich ist es mir, wie der verewigte Schrader in Ber- 
lin, da er doch die Getreidesamen, dem damaligen Stande 
der Wissenschaft gemafs, so genau analysirt hat ^), nicht auf 
den ihm so nahe liegenden Gedanken gerathen ist, die in 
den Samen vorgefundenen organischen und unorganischen 
Stoffe, als eine in dieselben gelegte Reservenahrung zu 
betrachten. 

Bei den Arbeiten neuerer Naturforscher vermisste 
ich geeignete vergleichende Yersuche in einem kiinstlich 
aus verschiedenen Erden, Salzen und sogenannten hu- 
mussauren Yerbindungen bereiteten Boden, durch welche 
es sieh bald ausgewiesen haben wiirde, dass die Pflanzen 
allerdings unorganische Substanzen, insofern sie in YYas- 
ser loslich sind, aus dem Boden aufnehmen, und diesel- 
ben wirklich zu ihrer volligen Ausbildung bediirfen. 

Ich entschloss mich daher, auf das Yersprechen mei- 
nes Freundes, des Herm Administrator Pols tor ff, eines 



^) Zwei Preissdiriiien fiber die Beschaffeiiheit und Eneugung der erdigen 
Bestandtheae von Getreidearten. Berlin 1800. 
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Vorziiglichen and genauen Analytikers, die Asche der von 
mlr erzogenen Pflanzen analysiren, und iiberhaupt alle vor- 
£allende Analysen machen zu wollen (wozu ich mich mei- 
nes hohen Alters wegen nicht mehr fahig fiihle), gestiitzt, 
einige vergleichende Versuche mit der mir moglichsten Ge- 
nauigkeit anzustellen, und wahlte zu diesem Zwecke oko- 
nomische Gewachse, deren Gehalt an unorganischen Be- 
standtheilen mir ausSpr en gel's Analysen derselben be- 
kannt war. 

Au^ mdireren triftigen Griinden, yorziiglich aber, ura 
die vergleichenden Versuche mit kiinstlichem Ackerboden ge- 
nauer anstellen zu konnen, wShlte ich so viel als moglich 
chemisch reinen Quarzsand zu meinen sammtlichen Ver-* 
suchen. 

Wir gliihten deshalb den in hiesiger Gegend, bei 
Konigslutter vorkommenden , sehr wei&en und reinen 
Quarzsand, zur voUigen Zerstorung alles Organischen, bis 
zum Rothgliihen; dann wurde derselbe zweimal mit einer 
hinlanglichen Menge verdiinnter Salpeter-Salzsaure iiber^ 
gossen, die Masse stark umgeriihrt, und 16 Stunden lang 
warm digerirt, wodurch Kalkerde, etwas Eisenoxyd und 
Thonerde aufgeloset wurden. Nach dieser Operation 
wurde derselbe mit kochendem, destillirtem Wasser so 
lange ausgesiifst, bis durch die geeigneten Reagentien keine 
Spur von Saure oder salzsaurem Kaike, noch zu bemei*- 
ken war. 

Mit der Halfte dieses gereinigten Quarzsandes vnir- 
den nun 6 grofse Blumentopfe, 8 ZoU im Durchmesser 
haltend, angefullt, und gehorig mit doppelt destillirtem, 
ammoniakfreiem Wasser befeuchtet. 

Mit der andern Halfte des Sandes mengte ich nach 
Verhaltniss des Gewichtes desselben diejenigen organischen 
und unorganischen Substanzen, welche Carl Sprengel 
als Bestandtheile eines fruchtbaren Ackerbodens, in 1000 
Gewichtstheilen desselben gefunden hatte, wobei ich aber 
durch einen friiher misslungenen Versuch gewitziget, die 
von Sprengel angegebene Humussaure nicht als solche, 
sondern rait denen nach ihrer Capazitat verbundenen Ba- 
sen vereinigt, zusetzte, und zwar in folgenden Verhaltnissen : 
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1) Reinen Quarzsand 861,26 

2) Schwefelsaures Kali 0,34 

3) Trockenes Kochsak ....... 0,13 

4) Gebrannten Gips . 1,25 

5) Geschlammte Krelde 10,00 

6) Kohlensaure Magnesia 5,00 

7) Manganoxyd 1) . . 2,50 

8) Eisenoxyd2) 10,00 

9) Alaunerde aus Alaun gefallt .... 15,00 

10) Phosphorsauren Kalk 3) 16,60 

11) Humussaures Kali *) . . . . . . , > 3,41 

12) Humussaures Natron 2^22 

13) Humussaures Ammoniak 10,29 

14) Humussauren Kalk ^) 3,07 

15) Humussaure Talkerde 1,97 

16) Humussaures Eisenoxyd 3,32 

17) Humussaure Alaunerde ...... 4,64 

18) Unlosliehen Humus (Humuskohle)^) . . 50,00 

1000,00 
Mit dem beschriebenen Gemenge fiillte ich ebenfalls 

6 Topfe von der oben erwahnten Grofse und Gehalte an. 



^) Durch Gluhen von salpetenaurem Han^noxydal bereitet. 

*) Diirch Fallung der wassrigen Aufidsung von salzsaurem Eisen bereitet. 

^) Aus Knochenasche in SalzsSure geldset, und mit Aetzammoniak gef&llt, bereitet. 

^) Worde dargestellt, indem Uamussaurehydrat im Ueberschusse mit Kali 
und Wasser digerirt, filtrirt, und imWasserbade abgedampft wurde. Hu- 
mussaures Pfatrum und humussaures Ammoniak warden auf dieselbe 
Weise bereitet. 

') Humussaurer Kalk wurde durch Zersetzang humussauren Ammoniak s ver- 
mitlelst salzsauren Kalkes; so wie humussaure Talkerde, durch Zersetzuog 
des humussauren Ammoniaks, mittelst schwefelsaurer Bittererde; humus- 
saures Eisenoxyd, durch Zersetsung des humussauren Ammoniaks, vermit- 
telst schwefelsauren Eisenoxyds, und humussaure Alaunerde durch Zer- 
setzunff des humussauren Ammoniaks, vermittelst einer Ldsung von Kali- 
alaun bereitet. Die Humussaure zu sammtiichen. Praparaten war auf die 
bekannte Weise aus Torf bereitet. 

^ Dieser wurde durch anhaltendes Kochen der Humussaure mit Wasser dar- 
gestellt. (Anmerkung) Sprengel hat in der Note S. 471 seiner Boden- 
Kunde eigentlich bemerkt, dass er unter dem bei seinen Analysen der 
Ackercrde gebrauchten Worte: „Humus^% die noch nicht in volikommene 
Verwesung ubergegangenen Thier- und Pflanzenreste verstehe, da ichaber 
den animalischen Bestandtheil desselben durch den von Sprengel nicht 
angegebenen humussauren Ammoniak ersetzt zu haben glaubte, hielt ich es 
fur zweckmdfsig, als vegetabilischen Bestandtheil das Humin (Humuskohle) 
anzuwenden. 
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Am 2l. April 1839 besaele ich funf mit dem reinen 
Sande, und fiiaf mit der kiinstlichen Ackererde gefiillte 
Topfe, je zwei verschiedenen Inhaltes, mit 3 Grammen 
Wicken, eben so viel Buchweizen, Hater, Gerste und EJee 
(TrifoUum pratcnse), so wie am 10. Mai die beiden libri- 
gen Topfe verschiedenen Inhaltes, mit etwas Tabacksamen. 

Bei dem Mangel eines Glashauses war es mir nicht 
moglich, sammtliche, mit dem reinen Sande gefiillte und 
besaete Topfe durch Glasfenster yollkommen gegen den 
atmospharischen Luftstaub zu schiitzen, und ich vermochte 
nur drei derselben, den mitTaback, den mit Wicken, und 
den mit Gerste besaeten Topf, an einen, der Morgensonne 
bis Mittag ausgesetzten Ort, zwischen zwei Glasfenster zu 
stellen. Die iibrigen wurden mit feiner Gaze bedeckt an 
dem Ende meines Gartens, wo kein mechanisch erregter 
Staub zu befurchten war, unter einem Schuppen, wo sie 
die Morgensonne bis zun Mittage genossen, und durchaus 
gegen Regen geschiitzt waren, aufgestellt, und wenn es er- 
forderlich war, des Abends mit doppelt destillirtem Was- 
ser, von welch em die zuerst abgezogenen Portionen weg- 
gegossen waren, also ammoniakfreiem Wasser, begossen. 

Am 5. Mai waren in sammtlichen Topfen, so- 
wohl in den mit Sand, als in den mit der kiinstlichen 
Ackererde geRilhen, auf dem Garten sowohl, als auch in 
den zwischen den Glasfenstern stehenden Topfen, Wicken, 
Klee , Gersten und Hafer, und am 8. Mai auch der Buch-* 
weizen aufgelaufen. 

In den ersten 8 bis 10 Tagen ihres W"achsthums 
verhielten sich alle aufgelaufenen Pflanzen voUkommen gleich, 
dann aber zeigte es sich, dass die in kiinstlicher Ackererde 
schneller und kraftlger wuchsen, und 8 Tage spater, dass 
die Blatter derselben dunkelgriiner, als die der in dem 
Sande wachsenden gcfarbt, auch deren heranwachsende 
Stengel und Halme starker und steifer waren. 

Am 20. Mai lief der in kiinstliche Ackererde gesaete 
Taback, und am 2. Junius erst der in Sand gesaete auf, 
und beide zeigten bis zur Entwickelung des 4. Blattes ver- 
haltnissmaHsig gleich freudiges Wachsthum. 

Seit Mitte des Junius zeigte sich aber das Wachs- 



11 

thum der Pflanzen iu den verschiedenen Bodcnarten 
so yerschieden, dass ich von dieser Zeit an, das Yer- 
haltniss des Wachsthums und der Entwickelung jeder ein- 
zelnen Pflanzenspecies in jeder Bodenart besonders be- 
schreiben muss. 

I. Vicia sativa hinter dem Glasfenster. 

A. In reinem Sande. 

Diese erreichte bis zum 4. Julius eine Hohe von 
10 Zoll, und schien einzeln bliihen zu wollen. Am 6. und 
7. Julius entfalteten sich einzelne Bliithen, welche auch am 
11. schon sehr kleine Schooten angesetzt batten, die 
aber keine Samen enthielten, und am 15. schon ver- 
welkt waren. Ich zog nun sammtliche Pflanzen, die un- 
ten schon gelbe Blatter zeigten, mit den Wurzeln aus 
dem Sande, wusch die Wurzeln mit destillirtem Wasser 
sorgfaltig ab, trocknete und ascherte sie, nach dem spater 
bei den Analysen der Asche zu beschreibenden Verfahren, ein. 

B. In kiinstlicher Ackererde. 

Diese erreichte bis zur Mitte des Junius erne Hohe 
von \}/2 Fnfs, so dass sie mit Keisig gestiitzt werden 
musste, bliihte am 16. Junius und in der Folge iippig^ 
worauf sie vom 26. Junius an viele gesunde Schooten 
ansetzte, welche am 8. August schon reife und keimfa- 
hige Samen enthielfen. Sammtliche Pflanzen wurden nun, 
da sie unterhalb zu welken begannen , mit ihren Wurzeln 
aus dem Boden genommen, gewaschen, getrocknet, und 
wie die vongen verbrannt und eingeaschert. 

11. Hordeurn vulgare hinter dem Glasfenster. 

A. In reinem Sande. 

Die Gerste hatte bis zum 30. Junius, da sie unvoll- 
kommen bliihte, eine Hohe von fast IVi Fufs erreicht, 
setzte aber keine Friichte an, und im Laufe des Monats 
Julius wurden die Spelzen und die Spitzen der Blatter 
gelb, weshalb ich am ersten August sammtliche Halme 
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aas dem Boden zog, und sie wie die Wickenpflanzen be« 
handelte. 

B. In kiinstlicher Ackererde. 

Diese erreicfate bis zum 25. Junius, da sie vollkool- 
men bliihte, die Hohe von 2% Fufs, setzte gut an, und 
Iieferte am 10. August reifen und vollkommenen Samen, 
worauf die Halme sanimt den \YurzeIn aus dem Boden 
gezogen, und wie oben biehandelt wurden. 

III. Avena sativa. 

A. In reinem Sande. 

Der Hafer hatte bis zum 30. Junius, da derselbe sehr 
unvollkoramen bliihte, die Hohe von fast IV2 Fufs er- 
reicht, setzte aber keine Friichte an, und im Laufe des 
Monats Julius wurden die Spelzen und die Spitzen der 
Blatter, wie bei der Gcrste gelb, weshalb ich die Halme 
ebenfalls am 1. August aus dem Boden zog, und sie wie 
oben behandelte. 

B. In kiinstlicher Ackererde. 

Der Hafer erreichte bis zum 28. Junius, da er voll- 
kpmmen bliihte, die Hohe von 2V2 Fufs, setzte gut a^ 
und Iieferte am 16. August reifen und vollst'andig korni- 
gen Samen, worauf die Halme mit den W^urzeln aus dem 
Boden gezogen, und wie oben behandelt wurden. 

IV, Polygonum Fagopyrum. 

A, In reinem Sande^ 

Der am 8. Mai aufgelaufene Buchweizen schien von 
alien in reinen Sand gesaeten Gewachsen am besten zu 
gedeihen , er erreichte zu Ende des Monats Junius eine 
Hohe von IV2 Fufs, und verastelle sich bedeutend. Am 
28. Junius fing er an zu bliihen, bliihte bis zum 
September, doch ohne Friichte anzusetzen, und wiirde 
sicher noch langer fortgebliiht haben, wenn ich ihn nicht 
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am 4. September, well er gar zu viele Blatter verier, aus 
dem Sande gezogen, und wie oben behandelt h'atte. 

B. In kiinstllcher Ackererde. 

Der Buchwelzen in diesem Boden wuchs sehr schnell, 
erreichte die Hohe von 2V2 Fufs, verastelte sich so stark, 
dass er mit einem Stocke gestiitzt werden musste, fing 
schon am 15. Junius an zu bliihen, und setzte vollkom- 
mene Samen an, die grofstentheils am 12. August schon 
gereift waren. Am 4. September wurde derselbe, zum 
Theil noch bliihend und mit unreifen Friichten, weil er 
unten zu viel Bliithen verlor, samnit den Wurzeln aus dem 
Boden gezogen, und wie oben behandelt. 

V. Nicotiana Tabacum. 

A. In reinem Sande hinter dem Glasfenster. 

Der am 10. Mai gesaete Taback Kef erst am 2. Ju- 
nius auf, entwickeke sich aber ganz normal. AIs die Pilanz- 
chen das zweite Paar Blatter erhaken batten, zog ich die 
liberfiiissigen heraus und liefs nur die fiinf kraftigsten da- 
von stehen, diese wuchsen sehr langsam bis zum Eintritte 
des Frostes im October fort, erhieken aber «icht mehr als 
4 Blatter, und crreichten nur die Hohe von 5 ZoII, ohne 
einen Stengel zu bilden. Sie wurden am 2i. October mit 
den Wurzeln aus dem Sande gezogen, und wie oben be- 
handek. 

B. In kiinstlicher Ackererde. 

Dieser anch am 10. Mai gesaete Taback h'ef schon 
am 22. Mai auf und wnchs kraftig. AIs die Pflanzcheu 
das zweite Paar Blatter bekommen batten, zog ich die 
liberfiiissigen aus, und liefs nur 3 der kraftigsten stehen. 
Diese wuchsen freudig in die Hohe, bekamen iiber 3 Fufs 
hohe Stengel und viele Blatter, fingen am 25. Julius an 
zu bliihen, setzten am 10. August schon Samen an, 
und lieferten den 8. September einzeliie reife Samen- 
kapseln mit vollkommenen Samen. Am 21. October wur- 
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den auch diese Pflanzen aus dem Boden gezogen, und 
wie ohen behandelt. 

VL Trifolium pratense. 

A, In reinem Sande. 

DeF am 5. Mai aufgelaufene Klee wuchs im Anfange 
ziemlich freadig, hatte aber bis zum 15. October nur eine 
Hohe von 3y2 ^o" erreicht, als seine Blatter plotzlich braun 
wurden, weshalb ich ihn aus dem Boden zog, und wie 
oben behandelte. 

J5. In kiinstlicher Ackererde. 

Dieser hatte am 15. October die Hohe von 10 Zoll 
erreicht, war dunkelgrii'n und buschig, als ich ihn, mit 
dem vorigen zu vergleichen, aus ^em Boden mit den Wur- 
zeln zog, und ihn wie oben behandeke. 

Anmerkung. 

Da es mir bekannt ist, dass bei voUkommen ausge- 
bildeten Pflanzen das Yerhahniss der unorganischen Be- 
standtheile in den verschiedenen Theilen der Pflanzen ein 
sehr verschiedenes ist, so, dass z. B. die Halme eines rei- 
fen Gretreides mehr Kieselerde als die Samen, diese mehr 
phosphorsaure Talkerde-Ammoniak etc. als die Halme «nt- 
halten, habe ich, um nicht zu falschen Resultaten zu ge- 
langen, sammtliche Versuchspflanzen mit den Wurzeln, 
und wo Bliithen, Friichte und Samen waren, mit den- 
selben verbrannt. Da durch die Samen jedesmal eine 
Quantitat unorganischer StofTe in den Boden gebracht 
vnirde, so schien es uns durchaus nothwendig, die Ge- 
wichtsmenge derselben in den verschiedenen Samen ken- 
nen zu lernen, welche wir der Vegetation iibergeben hat- 
fen, denn jiur auf diese Weise war es moglich eine ge- 
naue Controle iiber die unorganischen Stoffe zu fiihren. 

Bevor wir aber dieResultate der Analysen von den Aschen 
der Pflanzen mittheilen, halten wir es fiir nothwendig vor- 
anzuschicken welcher Methode wir uns dabei bedient ha- 
ben, um: 



I 
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1) eine von Kohle vollkominen reine Asche zu erhal- 
ten, and 

2) den Gang anzugeben, welchen wir bei der Analyse 
der Asche selbst befolgten. 

L Einascherung der Fflanzen. 

Die YoIIkommene Yerkofalung sammtlicher Pflanzen 
wnrde in einem bedeckfen Porzellantiegel, die weitere Yer- 
brennung der Kohle aber in einem ofTenen Platlntiegel, 
yerraittelst einer, Berzelius'schen Gliihlampe vorgenom- 
nien. Die letzteren Antheile von Kohle, welchc auf diese 
"Weise nicht mehr fortgeschaflt werden konnten, wurden 
entfemt, indem diese noch viel Kohle enthahende Asche 
in eine Glasrohre von schwer schmelzbarem Glase, wie 
man solche bei Elementaranalysen benutzt, gebracht wurde, 
dann iiber die zum Giiihen erhitzte Asche, so lange Saner- 
stofF, der ans einem mit der Yerbrennungsrohre verbun-^ 
denen Gasometer ausstromte, geleitet, bis alle Kohle voU- 
standig verbrannt worden war. Die Kohle brannte auf 
diese YYeise sehr leicht und vollstandig weg; auch haben 
wir nie bemerkt, dass bei dieser Temperatur Asche und 
Glas auf einander eingewirkt batten, denn nachdem die 
Asche mit destillirtem YYasser aus der Yerbrennungsrohre 
fortgespiilt war, erschien dieselbe wie unbenutzt. Die 
Totalsumme des Gewichtes der Asche ergab sich durch 
Wagung der Yerbrennungsrohre vor und nach der Yer- 
brennung. "^ . 

IL Gang der Analyse. 

YVas die Aschenanalysen selbst anbelangt, so haben 
wir iiberall die Bestandtheile der Aschen durch nach ein- 
ander folgende Einwirknng von destillirtem YVasser und 
Salzsaure in drei Gruppen gebracht, namlich: 

a) in YYasser losliche Substanzen, 

b) in Salzsaure losliche Substanzen^ 

c) in den Riickstand. 

In der Gruppe a erhielten wir die Alkalien und die 
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dan^it vcrbundenen Sauren, und bestiminten durch Wa- 
gung des Riickstandes der verdampften Fliissigkeit nach 
deiu Gliihen desselben, die Tptalsummen der darin ent- 
haltenen Salze; weiterhin wurden dieselben nur einer qua- 
lllativen Analyse unlerworfen. 

Ein Aufbrausen, durch Zusatz von Salpetersaure hcr- 
vorgerufen, zeigte ufis das Vorhandensem von Kohl en- 
saure an. 

Durch Verdampfung der mit Salpetersaure angesauer- 
ten Fliissigkeit zur Trockene, und abermalige Aufkisung 
in destillirtem Wasser, wurde durch einen unaufldslichen 
Riickstand Kieselerde nachgewiesen. 

Chlorbarium in die niif Salpetersaure angesauerte Auflo- 
sung gebracht, zeigte uns durch Entstehung eines weifsen, in 
W^asserund Saure unaufloslichen Niederschlages, Schwefel- 
s a u re, und ein weifser, in Salpetersaure unloslicher, wohl abcr 
in Aetzammoniak ioslicher Niederschlag, durch salpetersau- 
res Silberoxyd hervorgebracht, die Gegenwart von. Ghlor an. 

Die Alkalien bestimmten wic auf die Weise, dass 
nachdem dieselben in schwefelsaure Salze verwandelt worv 
den waren, die wasserige Auflosung derselben mit iiber- 
chiorsaurem Baryt zersetzt, dasFiltrat zur Trockniss ver- 
dampft, und das liberchiorsaure Kali durch Alkohol ab- 
geschieden wurde. Ein in Alkohol unloslicher Riickstand 
gab Kali an. 

Die alkoholische Fliissigkeit wurde abgedampft, der 
Riickstand in destillirtem Wasser gelost, der iiberfliissig 
zugesetzte Baryt durch Schwefelsaure entfemt, filtrirt, aber- 
mals abgedampft, und so das etwa vorhandene Natron 
nachgewiesen. 

Gruppe b enthielt die Salze der alkalischen Erden, 
der Erden und der Metalloxyde. Der in Wasser unlos- 
liche Riickstand wurde mit Salzsaure behandelt, zur Trock- 
niss verdampft, mit salzsaurem Wasser digerirt und durch 
eine Filtration die vorhandene unlosliche Kieselerde abge- 
schieden. 

Das Totalgewicht der in Salzsaure loslichen Substan- 
zen ergab sich alsdann nach Abzug der Gewichtsmenge 
von a und c. 
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Die Trennong der Bestandtheile diescr Gruppe ge- 
schah auf folgende Weise: 

Durch Amnioniak wurde die salzsaure Auflosung der- 
selben zerlegt: 

a) in nicht fallbare, und 
/3) m fallbare Substanzen. 

In a) wurde durch oxalsaures Animoniak Kalk, und 
in der davon abfiltrirlen Fliissigkeit durch phosphorsaures 
Natron, Magnesia nachgewiesen ^ beide waren in der 
Asche als kohlensaure Salze enthalten. 

Dijrch Essigsaure wurde /5 zerlegt: 
aa) in Essigsaure losliche und 
j3/3) in Essigsaure unlosliche Substanzen. 

aa) enthielt die phosphorsauren alkaliscfaen Erden. 
Die abfihrirte essigsaure Auflosung wurde mit so viel Am- 
moniak versetzt; dass kein bleibender Niederschlag ent- 
stand, dann mit einer Auflosung von salpetersaurem Silber- 
oxyd versetzt; ein eigelber Niederschlag bestatigte uns die 
Anwesenheit der Phosphors a ure. Ein weifser Nieder- 
schlag durch oxalsaures Amnioniak hervorgebracht, liefs 
Kalk vermulhen, und in der davon abfiltrirten Fliissigkeit 
erkannten wir Magnesia an dem weifsen kristallinischen 
Niederschlage, der auf Zusatz von Amnioniak entstand. 

j3/3) enthaltend phosphorsaure Thonerde, Eisen- und 
Manganbxyd, wurde mit Aetzkalifliissigkeit gekocht, das Fil- 
trat mil Salmiak versetzt, und durch einen etwa entstehen- 
den weifsen Niederschlag Thonerde nachgewiesen. Der 
nach der Einwirkung von Aetzkali gebliebene Riickstand 
wurde eines Theils mit Phosphorsalz vor dem Lothrohre 
auf Manganoxyd, anderen Theils in Salzsaure gelost, 
und mittelst Kaliumeisencyaniir auf Eisen gepriift. 

c) Der nach der Einwirkung von Wasser und Salz- 
satire auf die Asche gebliebene Riickstand war Kiesel- 
erde, deren Gewicht nach dem Gliihen bestimmt wurde, 

2 
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1. Aschenanalyse von Vicia sativa. 

1) Der Samen derselbeii. 

100 Grammen gaben 2,567 Gr. Asche, welche eathielt: 

/Kali . 

a) in Wasser loslicfae W 1 1 .. 
'' o 1 4 tfo,JKohlensaure 

oubstanzen , . I?^o2<o i ri .. ^ 

' jSchwetalsaure 

/Chlof 

vKieselerde (Spuren) 

Kalk 

Magnesia 

b) in Salzs'aure loshche jEisenoyd 
Substanzen . . . 0,563<Manganoxyd [Spuren 

IThonerde 

Kohlensaure 

Phosphorsiiure 

c) Rucbtand . . . 0,442 Kieselerde 

Summa 2,567 

2) Der in reinem Sande gewachsenen Pnanzen. 

15 Grammen bei 25 — 30^ C. getrocknete Substanz be- 
rug die ganze Emdte, und gab durch Yerbrennung einen 
ischengehalt von 1,026 z=i 6,77 Proc, welcbe bestand aus : 

/Kali 

a) in Wasser losliche lir i_i 

ct 1 ^ ^ c4o/ Kohlensaure 

oubstanzen . . . 0,51o\o i_ ^ i .. 

Idchwetelsaure )c^ 

Chlor i^P""" 

^Kieselerde 

Kalk 

[Magnesia 

b) in Salzsaure losliche lEisenoxyd \ 

Substanzen . . . 0,375(Manfi:anoxyd (c, 

Iti. j >Spuren 

ihonerde ( ^ 

Phosphorsaure) 

Kohlensaure 

c) Riickstand • . . 0,135 Kieselerde 

Summa 1,026 
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davon gehen ab . . . . 0,077 welche durch 3 Gram- 
men Einsaat hineia ge- 
bracht worden sind, 

bleiben also ..... 6,949 n 6,32 Proc. fiir die 
GewicKtszunahme der unorganischen Substanzen, wahrend 
des Verlaufs der Vegetationsperiode. 



3) Der Pflanzea, welche in dem kiinsUichen Boden vegetirt haben. 

15 Grammen bei 25 — 30^ C. getrocknet, gaben 1,834 
Asche = 12,22 Proc, welche bestand, aus: 

(Kali 

a) in Wasser loslichen jNatron 
Substanzen . . 0,693 JKohlensaure 

jSchwefelsaure 
(Chlor 

/Kalk 
iMagn^sia 

b) in Salzsaure loslichen lEisenoxyd x 

Substanzen . . . 0,82l(Manganoxyd (Spuren 

JThonerde ) 
rKohlen^aure 
^Phosphorsaure 

c) Riickstand .... 0,320 Kieselerde 

Summa 1,834 
davon geben ab fiir Einsaat 0,077 



bleiben . 1,757 = 11,71 Proc. 

Gewichtsverhaltnifis der oj*ganischen 
Substanzen bei 25 — 30^ C. getrocknet: 

im Sande im kunstlichen Boden 

10 : 25 
der unorganischen Sub- 
stanzen 9 : 17 



2 



tH 
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II. Aschenanalyse von Hordeum vulgare. 

1) DerSamen desselben. 

100 Grammen gaben 2,432 Gramiaen Asche, entfaalteDd: 

/Kali 

/3r) an in Wasser loslichen Itr 1 1 

^ o 1 * rk -yiolivohJensaure 

•Substanzen . . . 0,74o<c i r i .. 

jlSchweielsaure 

/Chlor 

_ (Kieselerde 

/Kalk 

b) an in Salzsaure loslichen jMagnesia 

Substanzen . . 0,563\Kohlensaurc. 

/Phosphorsaure 
^Alaunerde 

c) Riickstand . . 14^3 Kieselerde 

Summa 2,432 

2) Der im Sande gezogenen. Pflanzen. 

12,5 Grammen bei 25 — 30^ C. getrocknete Substanz 
gab nach der Verbrennung Asche 0,673 = 5,38 Proc, 
welche enthielt : ' 

.Kali 

a) in Wasscr losliehe iKohlensaure 
Substanzen . . . 0,1 23 /Kieselerde 

iSchwefelsaure ^c- 
(Chlor rP"'*"'^ 

/Kalk 

b) in Salzsaure losliehe iMagnesia 

Substanzen . . . 0,195<Kohlensaure 

/Alannerde )c! 

Inu u •• Jopuren 

^rtiosphorsaure) * 

c) Riickstand . . . 0,355 Kiesderde 

Summa 0,673 , 

davon ab fiir Einsaat . 0,073 

bleibt lurGewichtszunahme der 

unorganischen Substanzen 0,600 zz 4,8 Proc. 
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3) Der im kiinstlichen Boden gewachsenen Pflanzen. 

12,5 Gramnien gaben 0,880 Asche, welche enthielt: 

{Kail' (Natron) 
Kohlensaure 
Kieselerde 
Schwefelsaure 
Chlor 
/Kalk 

b) in Salzsanre losliche jMagnesia 

Substanzen . . 0,226\KohIensaure 

/Phosphorsaure 
^Alauncrdej 

c) Riicksla.nd . . . 0,487 Kieselerde 

Sunima 0,880 
davon ab fiir Einsaat . . 0,073 



bleiben an Gewichf szunahni e der 

unorganischen Substanzen 0,807 = 6,4 Proc. 
Das Verhaltniss der organischen Substanzen war: 

im Sande im kunstlichen Boden 

10 : 28 

der anorganischen Theile ... 6 : 8 

III. Aschenanalyse der Avena sativa. 

1) Der Samen derselbeo. 

100 Grammen gaben Asche 2,864, diese enthielt: 

fKali 

a) in Wasser losliche W. i ^ 

oi. /\ A£y eJ ivieseiercie 

ouDstanzen . . . 0,4oow ,1 

, ' IKohlensaure j 

[Schwefelsaure (Spuren 

^Chlor ) 

/Kalk 

,v . CI- !•• r L \Magnesia 

o) in oalzsaure losliche jp. ^ 1 

Substanzen . . . ^»^^^)a1 de 

[Kohlensaure 
^Phosphorsaure 
c) Riickstand . . . 2,122 K ieselerde 

Summa 2,864 
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2) Der im Sande gewaclisenen Pflanzen. 

13 Grammen bei 25 — 30° C. gelrocknet, gaben Asche 
0,594= 4,56 Proc, diese enthielt: 

!Kali 
Kieselerde 
Kohlensaure ) 
Schwefels'aure > Spuren 
Chlor ) 

b) in Salzsaure losllche (Kalk 

Substanzen • . . 0,024 ^Kohlensaure. 

c) Riickstand ... 0,354 Kieselerde 

Summa 0,594 
ab fur die Einsaat . . . 0,086 



bleiben Ueberschuss an un- 

organischen Substanzen . 0,508 '=^ 3,9 Proc. 

3) Der im kiinsUichen Boden gewachsenen Pflanzen. 

13 Grammen gaben 0,746 = 5,73 Proc. Asche, welche 
enthielt : 

i Kali (Natron) 
Kieselerde 
Kohlensaure 
Schwefelsaure 
Chlor 
^) an in Saksaure loslichen (kohlensauren 

Substanzen . . 0,030 1 Kalk 

c) Riickstand . . . 0,461 Kieselerde 

Summa 0,746 
davon ab fiir die Einsaat . 0,086 



bleibt Ueberschuss an anor- 

ganischen Substanzen . • 0,660 = 5,07 Proc. 

Das Verhaltniss der organischen Substanzen war: 

im Sande im kunstlichen Boden 

10 : 26 
der unorganischen Substanzen . 50 : 66 
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IV. Aschenanalyse des Polygopum FagOpyrum. 

1) Der Samen desseiben. 

100 Grammea desseiben gaben 1,522 Asche, diese 

enthicit : 

.Kali 

a) in Wassen losliche iNatron 

Substanzen . . . 0,823/KohIensaure 

iSchwefelsaure 
\ChIor 

iKalk 
Magnesia 
rhonerde 
Eisenoxyd 
Phosphorsaure 
Kohlensaure 

c) Riickstand . . . 0,152 Kieselerde 

I II ..11 II 

Summa 1,522 

2) Der im Sande gewachsenen Pflanzen. 

12 Grammen bei 25 — 30° C. getrocknet, gaben ei- 
nen Aschengehalt von 0,255 = 2 Proc, diese enthielt: 

/Kali 

a) an in Wasser loslichen [xr 1 1 

c u X ^^Q/jlKohlensaure 

oubstanzen . . . 0,0oo/o i_ r i •• \ 

Sochweielsaure /c 

Chlor rP^^" 

^Kalk 

b) in Salzsaure loslichen /Magnesia 
Substanzen . . . 0,094]Kohlensaure 



jPhosphorsaure) ^ 
(Alaunerde ) ^^ 



c) Riickstand ... 0,075 Kieselerde 

Summa 0,255 
davon ab fiir die Einsaat . 0,045 



bleibt Ueberschuss linorga- 

nischer Substanzen . . 0^10 = 1,6 Proc. 
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3) Der im kiinstlicben Boden gewachsencn Pflanzen. 
12,7 Gramnien gaben 0,507 Asche, diese enthielt an: 

(Kali 

a) in Wasser ISsHchen U^y^^^..^^^ 

Sabstanzen . , • ^,148 g^^^^^^j^..^^^ 

(Chlor 
(Kalk 

... c 1 •• !•• r u iMagnesia 

b) in Salzsaure loshchen Kohlensaure 

Subslanzen . . . 0,226jp^^^pj^^^^..^r^. 

/Alaunerde ^Spuren 
\Manganoxyd ) 

c) Riickstand . . . 0,133 Kieselerde 

Summa 0,507 
davon ab fiir die Einsaat . 0,045 



bleibt Ueberschuss unorga- 

nischer Substanzen . . 0,462 = 3,63 Proc. 

Gewichtsverhaltniss der organischen Substanzen war: 

, im Sande im kunstlichen Boden 

10 : 13 

der unorganischen Substanzen ..21 : 46 

V. Aschenanalyse von Nicoliana Tabacum. 

1) Die der Samen war nicht nothig, weil durcb die 
Aussaat gleich Null in den Boden gebracht ward. 

2) Der im Sande gezogenen Pflanzen. 

Die fiinf bei 25 — 30° C. getrocknelen Pflanzen bat- 
ten ein Gewicht von 4 Grammen, welche verbrannt einen 
Aschengehalt von 0,506 -=: 12,6 Proc. gaben, diese enthielt: 

a) in Wasser losliche (Kali 
Substanzen . . 0,223 \ Kohlensaure 

(Kieselerde 

b) in Salzsaure losliche (Kalk 

Substanzen . . . 0,252<Magnesia 

(Kohlensaure 

c) Riickstand . . . 0,031 Kieselerde 

Summa 0,506 
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3) Im kiinstllcfaen Boden gewacbsene Pflanzeo. 

Diese drei bei 25 — 30° C. getrocknefen Pflanzen 
hatfen ein Gewicht von 21^5 Grammen, welche verbrannt 
3,923 = 18,2 Proc. Asche gaben, diese enthielt: 

\ ' \j^T !*• V I. (Kali u. weniff Kalk 

a) an in vVasser loslichen \ir ti .. ^ 

'^ c 1 . 4 4 ii/;)lvonlensaure 

Substanzen ... i,14o\o i_ r i .. 

pcQwerelsaurc 

(Chlor 

Kalk 

iMagnesia 

6) in Salzsaure loslichen JKohlensaure 

Sabstanzen . . . 2,228\Phosphorsaure 

lEisenoxyd ) 
'Alaunerde >Spuren 
Manganoxyd ) 

c) Riickstand . . . 0,549 Kieselerde 

Summa 3,923 
Gewichtsverfaaltniss der organischen Substanzen war: 

im Sande im kuDStlichen Boden 

10 : 53 
der nnorganischen Substanzen . . 50 : 73 

VI. Aschenanalyse von Trifolium pratense. 

1) Der Samen desselben. 

100 Gr. derselben lieferfen 4,687 Asche, welche enthielt: 

\ * T7fr 1** r I. (Kali u. Natron 

a) anin vVasserloshchen it^ 1 1 .. 

c u * 4 o-i qJ *^ohlensaure 

oubstanzen . . l,21o\c l r i .. 

pchweielsaure , 

Chlor 

Kalk 

[Magnesia 

b) in Salzsaure loslichen JKohlensaure 
Substanzen . . . 3,187\Pho8phdrsaure 

Alaunerde 
Eisenoxyd 
Manganoxyd 

c) Riickstand . . . 0,282 Kieselerde 

Summa 4,687 
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2) Der im Sande gezogenen Pflanzen. 

14,5 Grammen bei 25 — SC^ C. getrockneten Pflan- 
zen gaben 0,963 = 6,78 Proc. Ascbe, diesc enthlelt: 

V • XT^T 1.. V 1 (Kali u. Natron 

a) in Wasser losliche \r^ 1 1 

c i'* - ^ -rtnJ'^oWensaure 

oubstanzen , . . U,522\c i r i •• \ 

JlSchwetelsaure /o 

(Chlor r?^"'^ 

|KaIk 

b) m oalzsaure losliche iir Pi 

oubstanzen . . . u,oOL)\tii i_ .. i 

i r hosphorsaiire ] 

(Thonerde [Spuren 

. Eisenoxyd 

c) Riickstand . . 0,091 Kieselerde 

Summa 0,963 
ab fiir Betrag der Einsaat • 0,139 



bleibt Ueberschuss unorga- 

nischer Substanzen . . 0,824 = 5,67 Proc. 

3) Der im kunstlichen Boden gezogenen Pflanzen. 

14,5 Granimen gaben 1,684 Ascbe = 11,6 Proc, diese 
enthielt : 

!KaU 
Kohlensaure 
ochwetelsaure 
Chlor 
Kalk 
iMagnesia 

b) in Salzsaure losliche JKohlensaure 
Substanzen . . . 0,943\Pho$phor8aure 

jAlaunerde 

Eisenoxyd [Spuren 
Manganoxyd 

c) Riickstand . . . 0,082 Kieselerde 

Summa 1,684 
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ab fur Betrag der Einsaat. 0,139 

bleibt Uebfjrschuss . . . 1,545 

Gewichtsverhaltniss der organischen Substanzen war: 

im Sande im kunstlichen Boden 

10 : 22 
der unorganischen Substanzen . . 8 : 15 

Wie gro£s die Schwieiigkeiten sind, sich eine groDsere 
Menge einer Snbstanz zn Terschafien, von der man sagen 
konnte, sie sei chemisch rein, und verhalte sich indifferent 
auf das Pflanzenleben , i^t ztt bekannt , als dass wir nii- 
thig batten, sokhes diirch ABfiibmng yon Beispielen zn 
erlautem. 

Mit dem yon nns zn den Yersucben angewandten rei- 
nen Sande, befinden wir uns aber in ehen der unange* 
nehmen Lage, denn da aUer in der Natur yorkommende 
Sand dias Resultat der Zersetzung quarziger Gesteine ist, 
so wird solcher stets mebr oder weniger unzersetzte Kie- 
selyerbindungen mit sich fiihren, und dnrch die Befaand- 
lung mit Salpetersaksaore werden daraus nur die in Frei- 
beit gesetzten Oxyde, die beigemengten kohlensauren Yer- 
bindungen u. s. w. entfemt, wahrend alle solche Silikate, 
die der Einwirkung yon Salpetersalzsaure widerstehen, oder 
doch unyoUkommen durch dieselbe zersetzt werden, wie 
z. B. der so sehr in den Gesteinen yerbreitete Feldspath, 
Glimmer u. s. w., damit yermengt bleiben. 

Unter unserm sogenannten reinen Sande ist also keine 
reine Kieselerde zu yerstehen, sondem Quarzsand, noch 
gemengt mit solchen Silikaten, welche durch Salpetersalz* 
saure nicbt zersetzt werden, deren Quantitat, yne nachfoU 
gende Analyse zeigt, freilich nicht sehr bedeutend, aber 
doch hinlanglich gewesen ist, den Ueberschuss yon unor- 
ganischen Substanzen, der sich bei den ersteren Yersucben 
ergeben bat, und eine starkere Yegetation, als bei der 
Kresse in den spateren Yersucben, zu yeranlassen. Dei^- 
lich scheint dieses aus der Analyse der Nicotiana, welche 
wir wohl die lehrreichste aller unserer Analysen nennen 
mochten, heryorzugehen , da der Gehalt der Asche dersel- 
ben nur diejenigen Substanzen betraf, welche in dem Sande 
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vorhandea waren. Durch die ganzUche Abwesenheit der 
Schwefel- und Phosphors'aure und des Chlors, m dem er- 
wahnten \^ersuche, so wie die aufgefundenen Spuren die- 
ser Substanzen in dert iibrigen Versuchen iiberhaupt, welche 
hiebei einzig und allein durch die Aussaat hineingekom- 
men sind, scheint es hinlanglich erwiesen zu sein, dass die 
Pflanzen nur solche unorganische Substanzen enthalten, die 
denselben von Aufsen dargeboten werden ; und femer, dass, 
wenn solche unorganische Substanzen, die zu ihrer Consti- 
tution gehoren, nicht in hinreichender Menge vorhandea 
sind, oder mit anderen Worten gesagt, wenn sie an den 
Processen, die wahrend der Vegetation vorgehen, keinen 
hinreichenden Antheil mehr nehmen konnen, die Vegeta- 
tion gestort wird, und die Pflanzen von dieseni Punkte 
an, den Gesetzen der .anorganischen Natur anheimfallen. 

Dass unsere im Sande gezogenen Pflanzen keine, oder 
doch nur unvoUkomniene Friichte angesetzt haben, ist wohl 
aus dem Mangel an $tickstoflPhaItiger Materie, SchweM- 
und Phosphorsaure , nebst Chlor, zu ^rklaren, weil diese 
bei dem Fruchtbildungsprocesse eine bedeutende RoUe zu 
spielen scheinen. 

Durch die erwahnten Wahmehmungen , und den 
Wunsch der Herren Preisrichter bewogen, beschlossen wir 
den von uns zu den Versuchen angewandten Sand genau, 
wie folgt, zu analysiren. 

1) Quantitative Bestimmung der Kieselerde 

0,5 Grammen geschlanimter und gegliihter Sand war- 
den mit J2,0 Grammen kohlensaureu Natron ge^chmolzen, 
die zusammengeflossene Masse in Wasser aufgeweicht, mit 
Salzsaure iibers'attiget, und zur staubigen Trockene ver- 
dampft. Der erhaltene Riickstand mit Salzsaure benetzt, 
und nachdem dieselbe einige Zeit hindurch eingewirkt 
hatte, wurde das Ganze mit destillirtem Wasser iibergos- 
sen. Nachdem die Salzsaure, untersliitzt durch gelinde Er- 
w^rmung, hinreichend eingewirkt hatte, wurde die er- 
haltene Kieselerde auf einem Filter gesammelt, mit de- 
stillirtem Wasser so lange ausgesiifsf, bis salpetersaures 
Silber keine Reaction hervorbrachte, worauf dieselbe ge- 



29 

Irocknet tind gegliihet wurde. Die erfaaltene Kieselerde 
wog .... I. II. 

, 0,489 0,49 Grammen. 
Es ergiebt sich hieraus, dass In dem Sande 97,8 — 98, 
im Mittel also 97,9 Proc. Kieselerde und 2 — 2,2, im 
Mittel 2,1 Proc. andere Substanzen vorhanden sind. 

Was die Reinheit der auf diese Weise erhaltenen 
Kieselerde betriflt, so gab sie niit einer Losung von koh- 
lensaurem Natron gekocht, eine voUkoinmene Auflosung, 
und Yor dem Lothrohre niit Soda, eine klare Perle. Mit 
kohlensaurem Natron zusammengesehmolzen, vermittelst Salz- 
saure das entstandenc kieselsaure Natron zersetzt, u. s. w., 
gab die abfiltrirte salzsaure Natronlosung niit Ammoniak 
keinen Niederschlag; sie ist mithin als rein zu betracbten. 

2) Qualitative Bestimmung des Alkali's. 

Praparlrter und gescfalammter Sand, mit der (linfTachen 
Menge metallfreien Flussspaths gemengt, wurden mit concen- 
trirter Schwefelsaure im Platintiegel zum Brei angeriihrt, 
anfangs gelinde erwarmt, zuletzt aber gegliiht, bis alle 
Kiesel- and freie Schwefelsaure verfliichtiget waren. Der 
entstandene schwefelsaure Kalk wurde hierauf mit destillir- 
tem Wasser ausgelaugt, und das Filtrat mit Ammoniak 
und oxalsaarem Ammoniak ausgefallt. 

Die verdampfte Fliissigkeit gab beim Gliihen einen 
Riickstand, der sich voUkommen in Wasser loste, durch 
'Weinsteinsaure weifs, und durch Platinchlorid gelb gefallt 
wurde. 

Bei Wiederholung des Versuchs, der auf die Weise 
angestellt wurde, dass als Endresultat Chlormetall erhalten 
wurde, ergab sich, dass das daraus gewonnene Kalium-Pla- 
tinchlorid hinreichte, um alles vorhandene Alkali als Kali 
annehmen zu dnrfen. 

3) Quantitative Bestimmung des Kali's. 

5,0 Grammen praparirter, geschlammter und gegliih- 
ter Saad auf obige Weise behandelt, lieferten 0,031 Gram- 
men schwefelsaures Kali = 0,32 Proc. Kali. (Bei diesem 
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durch kleesaures Ammoniak niedergmhlagen. Der Cylin- 
der, welcher den Miederschlag enthielt, wurde nun an ei- 
nen warnien Ort gestellt, und nacfa" 12 Stunden der klee- 
saure Kalk gesammelt, ausgewaschei^, getrocknet, gegliiht, 
mit wenig kohlensaurer Animoniaklosung benetzt und aber- 
mals gegliiht. Das Gewicht desselben betrug 0,86 Gram- 
men = 0,484 Kalkerde. 

Durch phosphorsaures Natron und Ammoniak wurde 
nun die Talkerde gefallt, der Cylinder 12 Stunden an 
einen wamien Ort gestellt, der Niederschlag dann gesam^ 
melt, vorsichtig ausgewaschen , getrocknet und gegliiht 
Der Riickstand entsprach 0,009 Grammen Bitterde. 

Stellen wir nun die Resultate der quantitativen Ana- 
lyse des zu den Versuchen angewandten Sandes zusam- 
nien, ^o finden wir, dass lOOTheile desselben bestehen aus: 

Kieselerde 97,900 

Kali ....... 0,320 

Alaunerde 0,876 

Eisenoxyd . . . . . 0,315 

Kalkerde 0,484 

Talkerde. . . 0,009 

99,904" 

Da nun durch diese Analysen erwiesen war, dass sich 
in dem von uns angewandten Sande noch Silikate befan- 
den, die sich in Salpeter-Salzsaure unloslich verhielten, 
blieb es uns rathselhaft, durch welches Mittel diese anfge- 
lost, und in unsere Yersucfaspflanzen gelangt waren. Nach 
einigem Nachdenken verfielen wir bald auf die Kohlen- 
saure , welche mit Wasser verbunden , iiberall ihre zer- 
setzende \Virkung auf die Gebirgsarten , wie ja durch die 
kohlensaurehaltigen Mineralwasser so deutlich bewiesen wird, 
bethadget. Aucfa schien es uns glaublich, dass die von 
den Wurzeln der Pflanzen ausgehauchte KohIens*aure , zu 
der Auflo^ung der erwahnten Silikate beitragen konne, und 
theilten diese unsere Vermuthung den Herren Preisrichtem 
in unserm ersten Aufsatze mit, worauf wir nach deren 
Aufforderung nachfolgende Versuche anstellten, urn uns zu 
iiberzeugen : . 
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1) ob die Wurzeln lebender Pflanzen Kohlensaure aus- 
scheiden, und 

2) ob die Kohlensaure die Zersetzung der Silikate bedinge. 
Die Aushauchung der Kohlensaure durch die Wurzeln 
fanden wir mittelst eines hochst einfachen, und leieht aus- 
fuhrbaren Versnchs. Wir setzten namlich einige lebende 
Pflanzen mit ihren unverletzten, wohl gewaschenen Wur- 
zeln, in eine wassrige Lackmusauflosung, und liessen solche 
darin vegetiren. Schon nach kurzer Zeit veranderte sich 
die blaue Farbe des Lackmuswassers in die rothe, und 
durch Kochen dieser gerotheten Fliissigkeit wurde, unter 
Entweicfaung ¥on Kohlensaureblaschen , die urspriingliche 
blaue Farbe wieder henrorgebracht 

Um endlich ein moglichst deutliches Resultat yon der 
langere Zeit dauernden Einwirkung kohlensaurehaltigen 
W^assers auf die, in dem zuvor mit Salpetersalzsaure be- 
handelten Sande befindlichen Silikate zu erhalten, wurden 
3 Kilogrammen dieses Sandes in einen grofsen Cylinder 
geschiittet und mit 8 Litres destillirten Washers iiber- 
gossen. In diesen wnrde nun fortdauernd, Tag und Nacht, 
ein Strom kohlensauren Gases geleitet und 30 Tage lang 
damit fortgefahren. Nach Verlauf dieser Zeit wurde das 
kohlensaurehaltige Wasser von dem Sande abfiltrirt, in ei- 
nem Porzellangefafse verdunstet, der erhallene Riickstand 
mit Salpetersaure iibergossen, wodurch Kohlensaure ent- 
wickelt wurde, und abermals bei gelinder Warme zur 
Trockene verdampft. Beim Aufldsen der erzeugten salpeter- 
sauren Saize blieb Kieselerde zuriick. Die filtrirte Losung zur 
Trockene verdampft, mit Zuckerkohle, die vollkommen ver- 
brennlich war, vermengt nnd im Platintiegel verpuflt, ertheilte 
dem damit in Beriihrung gebrachten und nachher abfiltrir- 
ten Wasser eine alkalische Reaction, nachdem diese durch 
Salzsaure aufgehoben worden war, bewirkte Platinchlorid 
einen gelben und Weinsteinsaure einen weifsen kristalli- 
nischen Kiederschlag; es war mithin Kali zugegen. 

Die auf dem Filter zuriickgebliebene Masse wurde nun mit 
iiberschiissiger Salzsaure ausgezogen und iiltrirt, wo sie dann 
mit Ammoniak iibersattiget, einen Niederschlag von Eisenoxyd 
gab. Yon diesem abfiltrirt erfolgte auf Zusatz von oxaU 
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saurem Animoniak ein weifser Niederschlag von oxalsa^urem 
Kalk, und aus der davon durch ein Filler befreieten 
Fliissigkeit , fallte phosphorsaures Natron phosphorsaure 
Talkerde- Amnioniak. 

Es ergiebt sich aus diesem Versuche, dass durch eine, 
lange Zelt anfaaltende Einwirkung von kohlensaurehaltigem 
Wasser, auch solche Silikate zers«tzt werden, die selbst 
der Einwirkung von Salpetersalzsaure widerstehen. 

yViv haben hierbei alle die Substanzen, welche die 
Analyse des Sandes gab, bis auf die Thonerde, in dem 
kohlensaurehaltigen Wasser wieder gefundcn, und glauben 
daher niit Bestimnitheit behaupten zu konnen, dass die Kohlen- 
saure und das \Yasser die Agentien sind, welcbe die Silikate 
zersetzen, und den Pflanzen in einer Verbindung zufiihren, 
wie sie solche zu ihrer voUkommenen Entwickelung bediirfen* 

Um nun endlich auszumittein, ob die Substanz der 
Gefafse, in v\relchen die Pflanzen gezogen w^urden, Ein- 
fluss auf den Gehalt derselben an unorganisehen StofTen 
haben konne, wurden ein im Boden durcfabohrtes Glasge- 
fafs, und ein Blumentopf derselben Masse, von wel- 
cher die zu den vorigen Versuchen angewandten waren, 
mit dem erw'ahnten, gegliiheten und mit Sauren behan-^ 
delten Sande gefiillt, am 15. October 1840 mit Kresse 
besaet , zwiscfaen zw^ei Fenster gestellt und mit doppelt 
destillirtem Wasser, wovon das zuerst abgezogene jedes- 
mal verschiittet wurde, begossen. Die Kresse keimte den 
18. October, e'rreichte im November die Hohe von einigen 
ZoUen, erfror aber wahrend meiner monatlangen Krankheit. 

Am 23. April 1841 wurdcn beide Gefafse mit auf er- 
wahnte Weise hebaudeltem Sande gefiillt, und w^ieder mit 
Kresse besaet, w^elche am 25. April schon keimte, aber sich 
ferner .auEserst langsam und kiimmerlich entwickelte. Erst 
am 28. Mai zeigten sich an einigen Pflanzchen die ersten 
Bliithen, und am 6. Junius bei einigen etwas derberen Pflanz- 
chen Fruchtansatze, die jedoch grofstentheils taub blieben, 
oder doch unvoUkommene Samen enthielten; bei anderen 
entstanden gar keine Fruchtansatze, und die Bliithen fielen, 
ohne Friichte anzusetzen, ab. Die Zahl der Schotchen be-^ 
lief sich niemals iiber drei bei einem Individuo. Die 



b) in Salzsaure losliche 

Sobstanzen . . . 0,134 
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Hohe, welche die Pfianzchen in beiden Gefafsen erlangten, 
war sehr verscbieden , von 3 bis 5 Zoll , so dass keine 
Pflanze die Hohe von 6 Zoll erreichte; Blatter nnd Blii- 
then waren klein und kiimmerlich. fiis zuni 20. Ju- 
^nius waren die Pflanzen gelb gcworden, wnrden des- 
halb am 2\. Junius aus dem Sande gezogen, gewaschen, 
getrocknet, verbrannt und im Platintiegel einge'aschert. 

Hundert Theile der im Glasgefafse gezogenen Kresse 
lieferten nach dem Verbrennen 9,54 Asche- 

Resultate der Aaalyse: 
0,528 Grammen Asche gaben: 

Ki^eselsaure 
Kohlensaure 
Schwefelsaure 
Kalk 
Magnesia 
Alaunerde 
jEisenaxyd 
Phosphorsaure 
Kohlensaure 
c) Riickstand • . . 0,070 Kieselerde 

0,528 

Hundert Theile der im Thongefafse gezogenen Kresse 
lieferten nach dem Verbrennen 9,48 Asche, die wie die 
vorige zusammen gesetzt war. 

Am Schlusse wollen wir noch eines Versuchs erwah- 
nen, welcher unsere ausgesprochene Ansicht hinlanglich 
beweisen wird, dass namlich: 

1) die Vegetation eine Zeitlang auf Kosten der unor- 
ganischen Bestandtfaeile, welche im Samen vorhanden sind, 
fortdauem kann, aber aufhort, sobald ihre Quantitat eine 
bedeutungslose RoUe zu spielen aniangt^ 

2) dass die unorganischen Bestandtheile der Pflanzen 
auf keine Weise als Produkt des Pflanzenlebens anzusehen 
sind, etwa gebildet aus uns unbekannten Elementarstoffen, 
oder als Verbindungen eigenthiimlicher Art der vier be- 
kannten Eleroente, welche die organischen Korper konstituiren ; 
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3) dass die Menge der vorbandenen iim>rgan]schen 
Bestandtheile der Pflanzen auch nicht darch den Lebens* 
process vermebrt werde, sondera, wenn ein Hinzukom- 
men dieser von Aussen vermieden wird, sie dann genau 
nur die Menge davon entbalteo, welcbe in dem Samen vor- 
banden war. 

Der Yersucb wurde auf folgende Art angestellt. Ein 
Platintiegel wurde mit dem feinsten Platindrahie, welcben 
des Handel darbietet, angeHillt, mit destiliirtem Wasser 
befeuchtet, und unter die obere Schicbt des Drahtes 30 
Samenkorner von Lepidium sativum gelegt. So vorgericbtet 
wurde er auf einen Teller gesetzt, undmiteiner tubulirten 
Glasglocke, welcbe unten mit Talg bestricben war, bedeckt. 

Nun wurde ein Gasgemenge, bestebend aus: 
21 Maafs Sauerstoff 
78 Maafs Slickstoff 
1 Maafs Koblensaure 



mitbin 100 Maafs kiinstlicbe atmospbariscbe Luft, welcbe 
sicb in einem Gasometer befand, der, um dieses Gasge- 
menge abzukiiblen, mit £is umgeben ward, durcb eine 
einscbenklicbe Glasrobre, welcbe mit dem Gasometer ver- 
bunden war, auf den Boden des Tellers geleitet, worauf 
sicb der Tiegel mit den Samenkornem befand. Es wurde 
nun so viel von der kiinstlicben atmospbariscben Luft durcb 
destillirtes \Yasser aus dem Gasometer verdrangt, als dem 
zebnfacben Raume der Glasglocke entsprach. Wir gaben 
uns nun der Meinung bin, dass durcb diese kaltere Luft 
jene warmere und wabre atmospbariscbe Luft aus der 
Glasglocke entfemt sein diirfte. Die Oeffnung der Glas- 
glocke wurde nun mit dem sebr gut eingescbliffenen Glas- 
stopsel verscblossen , und der Apparat zwiscben zwei Glas- 
fenster aufgestellt , welcbe unsere anderen Yersuebspflanzen 
geborgen batten. Vermittelst einer langen Pipette wurde 
ibnen das nothige destillirte Wasser gegeben, welches frei- 
licb, da keine Yerdunstung Statt fand, nur einmal notbig 
war, und alle acbt Tage die Luft der Glocke durcb fri- 
scbe, von derselben Temperatur, mit Hiilfe des Gaso- 
meters emeuert. Die Samen keimten nacb Yerlauf zweier 
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Tage , entwickelten spater Blatter, nnd die Pflanzchen schie- 
nen sich ganz wohl zu befinden, erreichten eine verschie- 
dene Hohe, einige von 2, andere von 3 Zoll, w'ahrend ei- 
nes Zeitverlaufs von 26 Tagen, wo sie anfingen gelb zu 
werden und abzusterben. Zwei Samenkorner batten sich 
nicht keimfahig gezeigt. Die 28 Pflanzchen wurden nun 
ans dem Apparat genommen und getrocknet, wobei sie 
trotz der kiimmerliehen Entwickelung doch ganz den derKresse 
eigenthumlichen scharfen Geruch zeigten, darauf im Platintie- 
gel verbrannt. Sie Heferten eine Asche von 0,0025 Grammen. 

28 gute Samenkorner. von Lepidium sativum vmrden 
nun ebenfalls eingeaschert, und gaben bis auf eine unbedeu- 
tende Schwankung 0,0025 Asche, also ganz dieselbe Quan- 
titat als die Pflanzen. 

Caingard de la Tour, Turpin und Andere, waren durch 
ihre Arbeiten iiber die Gabrung zu dem Schlusse geleitet, 
dass man solche (lir eine Vegetation halten miisse, und 
Robert Rigg machte der Konigl. Akademie der Wissen* 
schaften zu London die Mittheilung, dass bei der weinig* 
ten Gabrung die Quantitat der unorganischen Stoffe um 
15 bis 19 mal groCser werde, als sie es vor der Gahrung 
war. Letzterer machte femer darauf aufmerksam, dass 
solches um so weniger auffallend erscheinen diirfe, wenn 
man dieses Resultat mit der Erscheinung, welche das 
Wachsthum der Pflanzen begleite, zusammenhalte. Hier- 
mit waren nun, wenn wirklich eine Vermehrung der un- 
organischen StofFe bei der weinigten Gahrung Statt fand, 
unsere Resultate auf keine Weise in Einklang zu bringen, 
und ein priifender Gegenversuch dieser Angabe Rigg's 
musste dariiber entscheiden. 

Es wurden zu diesem Zwecke 60 Grammen Zucker 
mit 5 Grammen Hefe und eiiier hinreichenden Menge de- 
stillirten Wassers in Gahrung gebracht. Nach Vollendung 
derselben wnrde die Fliissigkeit abgedampft, derRiickstand 
eingeaschert, und die kohlehaltige Asche in eine zuvor 
gewogene Glasrohre gebracht, und damit, wie bei den 
Pflanzenaschen angefiihrt, verfahren. Nachdem alle Kohle 
weggebrannt war, betrug die Gewichtszunahme der Glas- 
rohre 0,24 Grammen. 



Dieselbe Quantitat und Qualitat Zucker uod Hefe 
wurdea eingeascbert, und gabea eine Gewicl)tsz.unahme der 
Glasrobre von 0,25 Grammen, wodurch dean die Unricb- 
tigkeit dieser Angafae, dass bei der weinigten Giibrung 
eine Venaehruag der anorganiscben Stolfe Stalt fande, bin- 
langlicb wiederlegt zn sein scbeiat. 

Nacb diesen so eben bescbriebenen, uod mit der nnfr 
mogticbsten Genanigkeit aosgefuhrtea Versucben und Ana- 
lysen, scbeint es uns binlangbcb erwiesen zu sein, dass 
die Pflanzen nicbt von "Wasser, Kohlensaure uud Stick- 
stonVerbindungen allein leben, und die anorganiscben StofFe, 
wetcbe in der Ascbe gefunden worden, sicb durch die Ve- 
getationskraft aus den genannten Nabrungsmitteln bereiten, 
sondern, dass sie die Elementarstoffe derselben im aufge- 
losten Zustande aus dem Bodea, zum Tbeii aber aucb 
wobi dui-cb die Blatter und blatlartigen grunen Tbeile, als 
koblensaures Gas u, s. w. aus der sie umgebenden atmos- 
pbariscben Luft, also von Aulsen, aulnebmen. Die Atmos- 
phare enthalt ja aucb, aulser dem Ammoniak, eine Meoge 
anderer unorganiscber Substanzen, die sicb zufalHg darin 
befinden, Saize, Erden, Sauren, Scbwefel, ja selbst Me- 
tallosyde, die mit dem Regen uod Schnee auf die Ge- 
wachse und den Boden niederfallen, voa den ersten so- 
wobl durcb die Blatter und blatlartigen grunen Theile 
derselben, als vorziiglicb durcb deren Wurzein ans dem 
Boden aufgenommen und assimilirt werden. Wie bedeu- 
tend der Gebalt der in der atmospbariscben Luft sich be- 
Bndenden fremden Stofte sein muss, kann man scboo aus 
der Berecbnung des verstorbeaen Bergbauptmann v. Be- 
den zu Clausthal in dem Schweiggerschen Journal fiir 
Cbemie und Pbysik erseben. Dieser bat durcb genaues 
WageD , sowohl der zum Schmelzen beslimiinten rohen 
Slofle, als aucb der daraus gewonnenen Produckte, der 
Scblacken und sonstigen Riickstande, so wie den gebraucb- 
ten Feuermalerialien und deren Ascbe , berecbnet , dass 
r.u seiner Zeit jabrlich 5,420000 Centner an vegetabili- 
scben und animaliscben StofTeo verfluchtiget und mit der 
Almospbare gemengt worden siod. 

Aucb ich babe in fi-iihereo Zeiten ofters Regenwas- 
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ser vorziiglich nach Gewittern und Hohenrauche, Dnter- 
sucht ^), und fast bestandig Spuren eines organischen, stick- 
stofniaitigen Korpers (Pyrrbin?), von Salzsaure, Natron 
Kalkerde, und nacb Gewittern von salpetersaurem Am- 
moniak, Phosphors'aure und Scbwefel darin gefunden. 
Ganz kiirzlich las icb aucb in deni J2. Hefte des 26. Ban- 
d€S des Erdmann'sehen Journals fiir praktische Cbemie 
einen Aufsatz des Herm Bertels zu RegenwaMe in Hin- 
terponimem, in welchem er die Resultate seiner Untersu- 
chungen des Regen- und Schneewassers , welches dort im 
Jahre 1840 vom Monat Marz bis zum Monat Februar 
1841 gefallen ist, mittheilt, und es aufser Zweifel setzt, 
dass der Gehalt der atmospharischen Luft an organischen 
und unorganischen Stoffen sehr bedeutend sein muss. 

Femer scheint durch die Resultate der obi gen Ver- 
suche und Aoalysen erwiesen zu sein, dass eine gewisse 
Menge von unorganischen Stoffen, Salzen und Erden, selbst 
Metalloxyde zu der volligen, naturgemalsen Ausbildung der 
Gewachse durchaus nothwendig sei, wie es auch schon ans 
dem Gehalte der salzliebenden Pflanzen, z. B. der Salsola- 
Arten, der Salicornia, Glaux u. s. w., so wie dadurcb, 
dass einige sogenannte bodenstete Pflanzen, wenn sie von 
dem ihrer Constitution angemessenen auf einen anderen, ihnen 
nicht angemessenen Boden verpflanzt worden, bald verkiim- 
mern, und zuletzt zu Grunde geben, hervorzugehen scheint. 

Der Einwurf, dass die Culturgewachse fast alle in 
den verschiedensten Bodenarten gedeihen, und, dass z. B. 
in einem botanischen Garten einige Tausende von Pflanzen 
im besten Gedeihen neben einander in demselben Boden 
stehen konnen, ungeachtet sie aus den verschiedensten Ge« 
genden abstampen, und gewiss im wilden Zustande auf 
ganzlich verschiedenen Bodenarten wachsen, scheint mir 
sehr leicht beseitiget werden zu konnen, da eine so ge- 
mischte Dammerde, wie die Ackerkrume eines kultivirten 
Ackers, und die Gartenerde, vorziiglich eines botanischen 
Gartens, jeder Pflanzenart die ihr nothigen Nahrungsmittel 



Brand 68 Archiv dw Apotheker-Vereiof 7. Bd. 2. Heft S. 200 und 
16. Bandes 2. Heft S. 151. 



40 

liefern kann. Auch kommt die relative Menge derselben 
wohl wenig in Betracht, da nach den Untersiichungen 
und Beobachtungen Sprengel's, es schon zum guten 
Fortkommen einer Pflanze geniigt, wenn nur eine noch 
sogeringe Menge eines, zu ihrer Constitution nothwendigen 
nnorganischen StofTes, der aber durchaus nicht voUig feh- 
len darf, in dem Boden vorhanden ist. So hat er es 
durch zahlseiche Yersuche bestatiget gefunden^), dass Lu- 
zerne und Esparsette, die bekanntlich auf Kalkboden am 
besten fortkommen, auch auf einem Boden, dessen Unter* 
grund auf 6 Fuss Tiefe nur y^ Proc. Kalkerde enthalt, 
noch vortrefflich gedeihen. Umgekehrt gedeihet die Wu- 
cherblume (Chrysanthemum segetum) nicht, wenn aucb 
nur 1 Proc. Manganoxyd in dem Boden vorhanden ist. 

Ob aber wirklich alle diejenigen nnorganischen Stoffe, 
welche bei der Analyse der Pflanzenaschen gefunden wer- 
den , fur das Leben der Pflanzen durchaus nothig waren, 
und als INahrungsmittel fiir dieselben zu hetrachten sind, 
oder, ob die Pflanzen nicht einzelne derselben batten ent* 
behren konnen; ob die Pflanzen nicht einzelne unorgani* 
sche Stoffe, die ihrer Constitution gleichgiiltig sind, und 
die sich zufallig in dem Boden befinden, also nicht als 
Nahrungsmittel angesehen v^erden miissen , zuweilen auf- 
nehmen; und endlich, ob nicht ein anorganischer StofT ala 
Aequivalent fiir einen andern dienen konne? diese von dem 
Herm Doctor Riihle in dessen vortrefflicher Dissertation 2) 
aufgeworfenen wichtigen Fragen, in jeder Beziehung ge-* 
niigend zu beantworten, mogte v^ohl nach seinem eigenen 
Ausspruche kaum moglich sein, weil sich zu Gunsten einer 
jeden dieser Ansichten bestimmte Thatsachen anfiihren las* 
sen. Indessen glaube ich davon, dass ein unorganischer 
StofT bei einigen Pflanzen als ein Aequivalent eines ande- 
ren dienen konne, mich iiberzeugt ha) ten zn diirfen. Be- 
kanntlich hat Cadet de Gassincourt schon vor25 Jah- 
ren die Entdeckung gemacht^), dass der Samen von ei- 
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n€r anf Sakboden gewachsenen Salsola KaK, auf gewohn- 
llchem Gartenboden gesaet, Pflanzen liefere, welche Im er- 
sten Jafare Kali und Natron zugleich entbalten, dass aber 
der Samen dieser Pflanzen im folgenden Jahre ausgesaet, 
Pflanz€n liefere, welcbe nur Kalisalze entbalten. 

Nicbt weit von der Saline Salzdablain wobnbaft, 
babe icb mit dort gesammelten Samen von Salsola Kali 
diese Yersucbe mit dem namlicben Erfolge nacb gemacbt, 
nnd dieselben aucb auf die an demselben Orte wacbsende 
Glaux maiitima ausgedehnt. 

Icb versetzte namlicb einige dieser niedlicben Pflanz- 
cben, mit einer geringen Menge der an ibnen bangenden 
Erde ibres Standortes, in einen mit gewobnlicber Garten- 
erde, welcbe nur Spuren von Cblormetallen entbalt, gefiill- 
ten Blumentopf, nnd begoss dieselben, wenn es erforder- 
licb war, mit destillirtem Wasser, worin sicb eine geringe 
Menge von salzsaurem Kali aufgelost befand. Die Pflan- 
zen wucbsen bei dieser Bebandlung aufserst iippig, bliibe- 
ten reicblicb und nahmen binnen 10 Monaten den Topf 
so eiuy dass sie sicb fiber den Rand desselben vreit er- 
streckten. 

Nun versetzte icb am Ende desMonats Marz die Pflan- 
zen rait der sie umgebenden Erde in meinen Garten ins 
freie Land, und liberliefs sie nun, obne sie v^eiter zu be- 
giefsen, ibrem femeren Wacbstbum. Sie vnicbsen wieder 
sebr freudig, bliihten aucb in diesem Jabre sebr reicb- 
licb, und vermebrten sicb sebr, aber in dem folgenden 
Jabre krankelten sie um die Bliitbezeit, bliibten sebr 
sparsam, vermebrten sicb nicbt und starben im dritten 
Jabre zur Bliitbezeit ab. 

Aus diesen beiden Versucben scbeint man wobl scblie- 
fsen zu diirfen , dass beide genannte Pflanzenarten , und 
aucb wobl alle salzliebende Pflanzen, zwar Cblormetalle zu 
ibrer Nabrung bediirfen, dass es aber gleicbgiiltig ist, ob 
das Cblor an Natrium oder Kalium gebunden ist. Aucb 
Bertbier^s Analysen der Ascbe des Tannenbolzes bewei- 
sen den ausgesprocbenen Satz, dass Kali und Natron, 
Kalk und Magnesia, sicb gegenseitig vertreten konnen. 
. Die scbwierigste Frage, durcb deren Losung die an- 
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deren Fragen wahrscheinlich spater geloset werden konnten, 
ist wohl die, ob die Wurzelu der Pflanzen das Vermo- 
gen besitzen, die ihnen zu ihrer Ernahrung und vollkom* 
menen Ausbildung nothwcndigen Stoffe, aus den sich ih- 
nen darbietenden anrgelosten Substanzen des Bodens sicb 
auswahlen, und die fiir sie unpassenden zuriickstofsen, 
oder, wenn si^ wirklieh eingesogen waren, ausscheiden 
konnen. 

Zwar scheint es durch viele Versuehe erwiesen zu 
sein, dass die Wurzein keine Wahlfjihigkeit besitzen und 
Alles, was nur imnier in Wasser aufgelost ihnen darge- 
boten wird, es mag ihnen niitzlich oder schadlich sein, 
aufnehnien, auch ist bekanntlich durch Versuehe und 
Analysen bewiesen, dass Pflanzen selbst wirklieh giftige 
Stoffe, wie z. B. Klee und Getreide, Kupfer und Ar^ 
senik in geringer Menge ohne alien Schaden aufnehmen 
konnen. 

Nach nieinen Beobachtungen ist dieses nur der 
Fall, wenn ihnen die Freiheil der Auswahl durch be- 
schrankten Raum benonimen worden ist, oder wenn ihre 
Einsaugungsorgane durch chemisch kraftige Substanzen, wie 
z« B. Kupfer, Arsenik und andere nietallische Saize, im 
UebermaaEse geschwacht worden sind, wodurch die Wir- 
kungen der Capillarkraft eintreten, und bis zuni Absterben 
der Pflanze alles Dilnnfliissige eingesogen wird. 

In ihrer volligen Integritat, und wenn sie nicht durch 
einschliefsende Gefafse, oder auf einen kleinen Raum be- 
schrankt sind, nehmen sie keinesweges jede ihnen darge- 
botene Fliissigkeit, selbst nicht in Wasser aufgeloste ve- 
getabilische Farbestoffe, sondem nur das Wasser, woria 
selbige aufgelost sind, auf. 

Auch die so vialfachen und sinnreichen, (linf Jahre 
hinter einander fortgesetzten Versuehe Daubeny's^) in 
mannigfaltigen Unterlagen, vorziiglich in gepulvertem schwe- 
felsauren Strontian gesaeten Pflanzen von sehr verschiede- 
nen mono- und dickotyledonischen Familien, welcfae mit 
einer schwachen Auflosung von salpetersaurem Strontian^ 
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bis zom Verbrauche eines Lothes desselben begossen wur- 
den, schemen es zu beweisen, dass Pflanzen mit unver- 
letzten Wurzeln keine fiir sie unpassende StofTe ein- 
saugen, indem von den vielen Pflanzen dieser so zahlrei- 
chen Versuche nur- drei, eine 0,1 in den Wurzellheilen, 
eine in schwefelsauren Strontian gesaete 0,3, und eine dritte, 
in cararischen Marmor gesaete 0,4 Gran Strontian auf- 
gesogen batten, wozu leicht unbemerkte Unistande haben 
beitragen konnen. 

So lehrt uns ja auch die Erfahrnng, dass bei ver- 
schiedenen Pflanzen, welche neben einander, auf einem und 
demselben Boden wachsen, das Verba Itniss der von ibnen 
aus demselben aufgenommenen StofFe ganz verscbieden ist, 
so, dass z. B. der auf einem Acker wacbsende Hafer cine 
bedeutende Menge Kieselerde, der neben ibm wacbsende 
Rhinantbus Crista Galli weit mebr Eisenoxyd, und die zwi- 
schen beiden wacbsende Fumaria officinalis mebr Kali ent- 
balten. Erscbeinnngen , die uns wobl berecbtigen konnen 
zu scbliefsen, dass die Wurzeln, wenigstens in einem ge- 
wissen Grade, das Vermogen, eine Auswabl aus den, 
ibnen dargebotenen aufgelosten Stoffen treffen zu konnen, 
besitzen musseu, und, dass die Aufnabme der grdssten- 
tbeils ibre festen Theile bildenden unorganiscben Stoffe, 
der Art nacb, durch Gesetze bestimmt wird, wiewobl die 
Quantitat derselben, nacb Umstanden zuweilen verscbie- 
den ist. 

Selbst der Umstand, dass wild wacbsende Pflanzen 
nie anders, als weun es ibnen an Wasser zur geborigen 
Anflosung der ibnen notbigen Snbstanzen gebricbt, an 
Krankbeiten des Emabrungssystems, welcben die kultivirten 
Gewacbse so vielfacb unterworfen sind, leiden, scbeint mir 
fiir diese Ansicbt zu sprecben, und Herr[Oeconomieratb Dr. 
Sprengel bat dieses durcb einen sinnreicben \ersucb, wel- 
cben derselbe in seiner Land- und Forstwissenscbaftlicben 
Zeitscbrift ^) bescbreibt, fast zur Gewissbeit erboben. 

Da es aber nicbt zu vermutben ist, dass die erwahnte 
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Zeitschrift sich in den Handen vieler Pflanzenphysiologen 
befinde, werde ich das Wichtigste aus jener Abhandlung 
hier niittheilen. 

»£in 18 Zoll hoher, und 14 ZoU im Durchmesser 
haltender Kiibel, wurde von der Mitte aus, mktelst diin- 
ner Brettchen, dadurch in 6 genau schliefsende Facher ge- 
theilt, dass die Brettchen, welehe bis an die Oberflache 
des Gefafses reiehten, nicht nur in eine kleine, in der 
Mitte stehende Saule, sondem aueh in die Seitenwande 
und den Boden des Gefafses griffen. Sammtliche Facher 
fiilke er darauf mil Gartenerde an, von denen er die Erde 
des einen Faches mit etwas kohlensaurem Kali, die des 
zweiten mit etwas Knochenpulver, des dritten mit etwas 
Kochsalz, des vierten mit etwas Gips, des fiinften mit et^ 
was Kali, Knochenpulver und Gips mischte, die Erde des 
sechsten Faches aber, des Yersuches wegen, unvermischt 
liefs. Nachdem dieses geschehen war, stellt er auf die 
Mitte des Kiibels ein anderes, 12 ZoU hohes, und 10 ZoU 
im Durchmesser haltendes Gefafs ohne Boden, fiillte das- 
selbe gleichfalls mit Gartenerde, und pflanzte in diese am 
24. April eine mit vielen, an 6 ZoU langen Wurzeln verse- 
hene Pflanze des gemeinen Wiesenklee (Trifolium pra- 
tense). Sowohl die Erde des oberen als des unteren Ge- 
fa£ses wurde wahrend des^ Wachsthums der Pflanze mit 
Regenwasser bestandig feucht erhalten, wobei er jedoch die 
Vorsicht gebrauchte, die Facher des unteren Kiibeb nie- 
mals zu viel zu befeuchten, damit nicht vermittelst der Ca* 
piUarkraft, die der Erde beigemischtcn Substanzen zu ein- 
ander heriiber gefiihrt werden konnten. Als die Pflanze 
am 24. August voUe 4 Mtfnate gewachsen hatte, in wel- 
cher Zeit sie fortwahrend, uni sie im Wachsthnm zu er- 
haken, von ihren Bliithenknospen befreit worden war, 
schlug er zuerst die Bander des oberen Gefafses los, nahm 
«die • einzelnen Stabe, woraus dasselbe zusammen gesetzt 
war, hinweg, befreite die Wurzeln durch Wasser von 
der anhangenden Erde, und schnitt sie behufsam an den- 
jenigen Stellen ab, wo sie in das untere, noch mit Erde 
angefiillte Gefafs drangen. 

Jetzt konnte er deutlich wabmehmen, in welchem 
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Fache sich sowohl die meisten, als aucb die dicksten Wur- 
zeln befanden. Das Fach, welches die Erde niit dem 
Knochenpulver - Zasatze enthielt, hatfe die meisten und 
starksten Wurzeln, wahrend die wenigsten und feinsten 
sich in dem Fache befanden, wo die Erde nur Kochsalz 
enthielt. 

Um nun das Gewicht der Wurzeln kennen zu lernen, 
und um zu seben, wie weit sie sich in den verschiedenen 
Facbern verbreitet batten, losete er aucb die Bander des 
unferen Gefafses, entfemte nach und nach die einzelnen 
Stabe, und spiilte Facb vor Fach, die Erde mit Wasser 
wcg. Nun zeigte ibm der Augenschein, dass die Wur- 
zeln in dem Fache, welches Knochenpulver enthielt, nicht 
allein den Boden des Gefafses erreicht, sondem aucb ibre 
Richtung wieder nacb oben genonimen batten, und ein fil-. 
ziges Gewebe bildeten. In dem Fache, welches das Koch- 
salz enthielt, beriihrten die Wurzeln kaum den Boden, 
nnd waren nur in geringer Menge vbrbanden. Die rein 
gei^ascbenen, und durch acht Tage an der Luft getrock- 
neten Wurzeln des Faches, dessen Erde mit Knochenmehl 
vermischt worden war, wogen lufttrocken 3,0 Grammen, 
die des mit Kali gemiscbten 2,3 Grammen, die des mit 
Gips gemiscbten 2,0 Grammen, die des mit Kochsalz ge- 
miscbten 1,1 Grammen, die des mit Kali, Kiiochenmehl, 
Kocbsak und Gips gemiscbten 2,2 Grammen, und die aus 
dem Fache mit ungemischter Gartenerde 2,5 Grammen. 

Eine abnliche Erfabrung babe ich zurallig im Friih- 
linge des Jabres 1822 selbst gemacht. Der verewigte Pro- 
fessor Weber in Kiel batte namlieb im Herbste 1821 
verscbiedene Pflanzen meines Gartens, unter welcben sich 
nebst. mebrem Arten von Aster, Mentha, Monarda und 
Lysimachia, aucb Astragalus Cicer, Coronilla varia und 
Galega orientalis befanden, fiir den dortigen botanischen 
Garten bei mir bestellt, diese scblug icb bis zur Absen- 
dung an einem' Orte meines Gartens ein, der durcb eine 
Einfassung von sebr dichtem Bnxbaum von dem mit Fluss- 
sand bedeckten, hart gewalzten Wege gescbieden war, auf 
welchem sich aber ein kleiner Haufen geloschten Kaikes, 
der von einer Reperatur des Gescbirrbauses iibrig geblie- 
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ben, und nicht weggeraunit worden war, nahe an dem 
Buxbaum liegend befand. Noch ehe ich sammtliche 
Pflanzen absenden konnle, erhielt ich die traurige Nach- 
richt von dem Tode meines Freundes, und liefs nun 
die Pflanzen unbeachfet den Winter iiber eingeschlagea 
liegeu. Am Ende des Monats April des folgenden Jah- 
res, als ich die noihigsten Gartengeschafte schon be- 
sorgt halte, wolite ich diese eingeschlagenen Pflanzen 
entfernen, und bemerkte mit Bewundernng, dass die 
kalkliebenden Pflanzen, Astragalus Cicer, Coronilia va- 
ria und Galega orientalis, ihre soboles, eine Schicht an- 
derer Pflanzen durchsetzend, durch den Buxbaum und 
den harten Weg, bis ganz in die Nahe des kleinen 
Kalkhaufens getrieben batten, und in dem harten Wege 
freudig empor wuchsen, in dem lockern Gartenboden 
aber nur wenige, kaum 6 ZoU lange Wurzeln getrieben 
batten, dagegen die soboles der Mentha, Monarda, Ly^ 
simachia und Aster-Arten, in dem lockeren Boden weit 
fortgelaufen waren, und in der Nahe des Buxbaums 
sich nicht weiter ausgebreitet batten. 

Aus dem erwahnten Yersuche des Dr. Sprengel, 
und meiner Beobachtung, so wie aus der alien Gartnern 
bekannten Erfahrung, dass die Wurzeln der Obstbanme 
und vieler andern Gewachse, sich weite Strecken durch 
schlechtes Erdreich nach einem guten Boden hinziehen, 
urn hier bessere, ihrer Constitution angemessene Nab- 
rung zu finden, scheint wohl deutlich zu resultiren, dass 
die Pflanzen das Yermogen besitzen, vorzugsweise mit 
ihren YYurzeln dahin zu wachsen, wo sie eine ihrem 
Bediirfnisse angemessene Nahrung finden, wahrend sip 
bis zu einem gewissen Grade den Boden vermeiden, weU 
cher ein Uebermaafs eines leicht in YYasser loslichen 
Nahmngsstoffes enthielt. 

Indessen wiirde man sich sehr irren, wenn man 
daraus zugleich schliefsen wolite, dass die Pflanzen be- 
stimmte Stoffe in bestimmterMenge aufnahmen, und eine ab- 
solute Wahlanziehunggegen anorganische StofTe aufserten. 

Aufser zahlreichen andern Erfahrungen, zeigen es 
die von Th. Saussure angestellten Analysen derAsche 
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verschiedcner Gcwachse von vcrschiedenen Standorten 
schon deutlicb, dass bei Gewachsen derselben Art, welche 
anf verschied^Dea Boden wachsen, nicht die Menge, sou- 
dern die Zusannnensetzung defselben sehr verschieden 
ist. So enthielt nach seinen Analysen die Asche von 
Blattern des Rhododendraro ferrugineum auf Kalkboden 
gewachsen 43,25 kohlensaare Erden, und 0,75 KieseU 
erde, auf Kieselboden gewacbsene 16,75 kohlensaure Er- 
den, und 2,00 Kieselerde. Die Asche von Strauchern 
des Yacciniuni Myrtillus auf Kalkboden gewachsen 42,00 
kohlensaure Erden, und 0,50 Kieselerde, auf Kieselbo- 
den gewachsenes 29,00 kohlensaure Erden , und 1,00 
Kieselerde u. s. w. 

Auch konnen einzelne, in Wasser leicht losliche, 
den Pflanzen sonst in geringer Menge zur Nahrung die- 
Tiende StofTe, z. B. salzsaures, schwefelsaures und hu« 
niussaures Kali, Natron und Animoniak, nach Spren- 
gel's Ausdrucke, zum relativen Gifte warden, wenn sie 
ihnen in gar zu grofser Menge dargeboten werden. So 
wird oft der Boden zu Getreide und Gemiisearten zu 
stark mit animalischem Diinger, besonders niit Mistjauche, 
gediingt, und jene durch die grofse Menge von humus- 
saureni Ammoniak zu Krankheifen disponirt, die ihnen 
fremd gcblieben waren, wenn man roil gehoriger Vor- 
sicht gediingt hatte. Daher auch Pflanzen, welche 
schwefelsaore Yerbindungen zu ihrer Nahrung bediir- 
fcn, nicht leicht zu viel . Schwefelsaure oder Kalkerde 
bekommen, wenn die Schwefelsaure mit Kalkerde verbunden 
ist, weil der Gips zu seiner Auflosung viel Wasser er- 
fordert. Ist dagegen die Schwefelsaure mit Eisenoxyd 
verbunden, so werden die Pflanzen von beidcu Sub- 
stanzen leicht iiber ihr Bediirfniss aufnehmen, da das 
schwefelsaure Eisen nicht allein wenig Wasser zu sei- 
ner Auflosung bedarf, sondern auch durch seine chemi- 
sche Kraft die Lebenskraft der Wurzel schwacht, und 
zuletzt auch gSnzlich vemichtet. 

Die Frage, ob die Wurzeln das Vcrmogen be- 
sitzen, die von ihnen aufgenommenen, etwa unpassen- 
den oder schadlichen Stoife wieder ausscheiden zu kon- 



48 

nen, ist wohl ohne Zweifel am schivierigsten zu beant- 
worten, da es bis jetzt noch immer an geniigendeD Be- 
weisen fiir die Ausscheidang anderer Stoffe als der Koh- 
lensaure, durch die Wurzein fehlt, und dieselbe sogar 
in einer neueren von der medizinischen Facnltat in Tu- 
bingen gekronten Preisschrift i) ganzlich geleugnet wird. 

So gewiss es auch wohl ist, dass die Wurzel, wie 
alle nicht griine Theile der Gewachse^ kohlensaures Gas 
ausscheidet, wovon ich mich selbst darch niehrere Yer- 
suche iiberzeugt zu haben glaube, so ist es doch mei- 
nes Wissens nicbt geniigend erwiesen, dass sie auch 
andere StofTe absondere. 

Wirklich ist es auch nicht gut denkbar, dass 
ein und dasselbe Organ zugleich einsauge und ab- 
scheide, man miisste denn annehmen, wozu ich mich 
friiher geneigt fiihlte, dass der obere Theil der Wur« 
zel, die Wurzelfasern (Fibrillae) fiir die Ausscheidung, 
und die Saugwurzein (Radiculae) mit ihren Spitzen fur 
die Einsaugung bestimmt waren, was aber noch gar 
nicht sicher erwiesen ist. 

In Wahrheit beruhet die ganze Lehre von der 
Wurzelausscheidung nur auf Schliissen, und auf unsi- 
cheren, zum Theil schon widerlegten Angaben allerer 
Schriftsteller, vorziiglich Flenk's und Brugroann's, 
und scheint nur in neuerer Zeit durch die sehr zweifelhaften 
Yersuche von Macaire Prinsep bestatiget worden zu 
sein. Der Grundsatz Senebiers, dass keine Sekretion 
ohne Exkretion Statt finden konne, ist allerdings rich- 
rig, aberbekanntlich fehlt es ja der Pflanze, deren in- 
tegrirender Theil die YYurzel ist, nicht an den mannig- 
faltigsten Ausscheidungen. 

Eben so gegriindet ist die Erfahrung, welche ich 
noch bei Ausziehung der YYurzeIn meiner Yersuchs- 
pflanzen aus dem trockenen Sande bestatiget gefnnden 
habe, dass nanilich, wenn der Boden, in welchem die 
Pflanze wurzelt, auch noch so trocken ist, der Sand 



^) Untersuchungen fiber die Wurzelansscheidang , ein Auszng einer yon der 
medizinischen Fakultat in Tubingen im Jahre 1836 gekrOnten Preisschrift, 
als Inaugural -Dissertatioii von E. Walsner Tflbingen 1838. 
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oder die Erde, wdchc' unitiittelbar die Warzel umge* 
ben, schoiierig feucht, und ziisammen gebacken ist, und 
ntir bei der grossten Trockenheit von den Wurzeln ab« 
Tallt. Dieser Um^tand scheint sich niir aber durch die 
Ansiehungskraft der Saugwurzein erklaren za lassen, 
ohne deshalb eine Ausscheidung fliissiger Stoflfe anneh- 
men zu miissen. 

Die Yersuche von Macaire Princep^), aufwelche 
Herr Professor L i eb i g^) mil Unrecht so grofsen Werth 
legt, habe ich in den Jahren 1834 und 1838 sammt- 
lich mit der mir moglichslen Genauigkeit, und mit den- 
selben Pflanzen nachgemacht, habe aber gefunden, dass 
der grosste Theil derselben nnr bei verletzten Wurzeln 
gelingt. 

Diejenigen Yersucbe aber, welehe fur die Ansicht, 
dass die Wurzeln der Pflanzen die ihnen schadlichen 
StofTe wieder ausscheiden konnen, sprechen sollen, ich 
meine die mit der Mercurialis und dem Senecio, von 
deren Wurzeln er einen Theil in eine Auflosang von 
essigsaurem Blei , salpetersaurem Silber oder Kochsals^ 
den anderen Theil aber in ein neben stehendes GefaCs 
mit destillirtem Wasser hatte tauchen lassen, und nach 
einigen Tagen die Anwesenheit der angewandten Sub- 
Manzen in dem destillirten Wasser durch geeignete Rea- 
gentien nachweisen konnte, sind von mir mit den nam- 
lichen Pflanzen, und auch mit juugen Kohlpflanzen, 
mehrmals angestellt worden, aber jedesmal ohne den er- 
warteten Erfolg, ich mochte nun viel oder wenig von 
den schadlichen Stoffen aiigewendet haben. Jedesmal 
zeigte es sich, dass die Saugwurzein nach einigen Tagen 
verletzt waren, und anfingen schwarz zu werden und 
afazusterben, da denn freilieh durch die Capillarkraft 
eine geringe Spur der angewandten schadlichen Stoffe 
in die Wurzeln des andern Gefafses iibergin^, in dem 
destillirten Wasser selbst aber nie eine Spur davon za 
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^ Memoires de la bociM d'histoire natarelle de Geneve Topi* V. Pa^. 

282—302. 
') Die organische Chemie in ihrer Anwendang auf Agrikultor and Phytiolo- 

gie von Dr. Just. Liebig. Braunschweig 1840> S. 146—151. 
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entdeckeu war, so, dass ich an dein angegebenen Re-r 
sulfate dieser Versuche gaqzlich zweifein musSf um so 
mehr, als die namlichen Versuche von dem Herrn Pro- 
fessor Unger mil der Lemna, nud yon dem Herrn Dr. 
Walsner mit zahlreichen Pflanzen angestellt, densel- 
ben negativen Erfolg gehabt haben. 

Auch die vollig begriindete Erfahrung, dass Cul* 
turgewachse selten yoUkoninien gedeihen^ weiin sie auf 
demselben Boden, auf welcfaem das Jahr vorher Ge* 
wacbse derselben Art gestanden und gereift haben, 
wieder gebauet worden, ja! dass nach dem Ausspruchci 
des verdienten Landwirthes Herrn v. Schwerz, Feld^^ 
erbsen nieht vor dem 6. Jahre auf demselben Acker, 
wo sie friiher gestanden und gereift (W.) haben, an** 
gebauet werdeti diirfen, ist ebenfalls als Wirkung der 
Wurzelausscheidung erklart worden. Man hat namlich 
gesagty so wenig ein Thier auf seinen Exkrementen ge- 
deihen konne, eben so wenig konne eine Pflanze auf 
den Aussonderungen ihrer Art gedeihen, die aber Pflaa-? 
zen von einer anderen Familie als Nahrung und Diin-^ 
ger von Nutzeo sein kcinnten. 

M^m bat dabei nur nicht bedacfat, dass organis^he 
StolTe darch Yerwfsung zerstort, unorganische aber 
dqr<;h das Umpfliigen oder Unigraben mit den andem 
Substanzen des Bodens vermengt, und gewiss dadiprch 
^tnscVadlich gemacht werden, und endlich, wie es wohl 
zngebe, dass Baume mehrere hundert, ja an tau^eud 
Jahre ^ auf ihrer Ausleerung gedeihen. 

YieJ einfachcr lasst sich jene Erfahrung der Land-, 
wirthe und Gartner dadureh erklaren, dass der Bodeii 
durch die voran gegangene gereifte Frucht, der an- 
org£Maischen Stoffe, welche zur Constitution des Gewacbr 
ses gehoren, so sehr beroubt worden sei, das eine Frucht. 
derselben Art, selhst wenn der Boden umgeworfen, iind 
frisoh mil aninoialisohen« nieht alle den Pflanzen diepli^ 
chen unorganischen Sfoffen enthaltenden Diinger, ver- 
sehen worden. sei, nicht die gehorige Meng^ der ihr zu 
ihrer volligen Entwickelung npthwendigen Nahmngsmit- 
tel vorfinde. Eine Bestatigung dieser meiner Ansicht, 
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sebeint mir aus einer in diesem Jahre gemachteD Er- 
fahrung hervorzugeben. Ich hatte namlicb ein Feld mei- 
nes Gartens, welches im verflossenen Jahre Erbsen ge- 
trageu hatte, und in zwei Jabren nicht mil Miste ge- 
diinget war, in diesem Friihlinge mil meinem Kompost, 
der aile in der Asche der Gewachse sich befindende un- 
organischen Sabstanzen, viel Humus, und etwas siick- 
stoffhaltige Yerbindungen enthalt, diingen, und das Feld 
wieder mit Erbsen bestellen la$sen. Diese wuchsen nicht 
allein freudig heran, sondern zeichneten sich bei der 
anhaltenden Diirre durch ihr frisches Ansehen, krafti- 
gen Wuchs, und grofse Fruchtbarkeit vor denen mei- 
ner sammtlichen Gartennachbaren, von welchen mehrere 
Gemiise-Gartnet' sind, aus. Auch Centaurea benedicta 
bane ich unter den nSmlichen Umstanden schon 2 Jahre 
hinter einander mit Yortheil aiif demselben Felde, und 
zweifele nicht daran, dass maii jede Culturpflanze in 
demselben Boden, in welchem das Jahr vorher Pflan- 
zen derselben Art vegetirt haben, und selbst gereift 
sind, vbrtheilhaft bauen konne, wenn man nur den Bo- 
den mit den jenigen unorganischen Substanzen versorgt, 
welche zu der Constitution der ^uf demselben zu erzie- 
henden Pflanzen gehdren. 
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Yon vlelen Pflanzenphysiologen wird bekanntlich 
angenommen, dass die Pflanze zu ihtem Wachslhum 
nicht nur der unorganischen, sondern aiich der orga- 
nischen Korper bediirfe, und dass namentlich unter 
letzteren die sogenannten hutnussauren Saize, Daimner- 
denextract, eine sehr bedeutende RoIIe spielen. 

D.e Saussure, ein eifriger Vertheidigcr dieser 
Ansicht, bat in neuester Zeit vielfacbe Yersuche ange- 
siellt^), um die Richtigkeit dieser Meiuung zu beweisen, 
und Liebig's Ansicht, nach welcher Kohlensaure, Am- 
moniak und YYasser, die letzten Produkle der Yerwe- 
sung organisirter Korper, nebst einigen andern Mine- 
ral stofTen , namentlich alkalische Basen, die zur Erhal- 
tung des Lebens der Fflanzen nothwendigen StofTe sind, 
zu entkraften. 

YYegen des sehr grofsen Interesse, welches dieser 
Gegenstand darbietet, haben auch wir, in Bezug auf 
die obige Frage, einige Yersuehe angestellt, und erlau* 
ben uns solche anhangsweise hier mitzutheilen. 

A. Chemisches Yerhalten des Humusextractes. 

Der Humusextract wurde aus sogenanntem Com- 
post (einem zwei Jahr alten Gemenge von verwe- 
senden Yegetabilien mit Gartenerde) bereitet, indem 



V Froriep's nene Pfotizen, des 21. Bandes 21. and 22. Stack. 
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gleicbe Theile dieses Compostes und amnionlakfreies de- 
stillirtes Wasser 24 Stunden lang bingesteJIt, pfter uiiit 
geriihrt, und die weingelbe Fliissigkeit daraiif abliltrir^ 
wurde. 

Dieser Hiimusex.tract im Wasserbade abgeraucbt, 
zeigte in 100 Grammen einen Gehalt von 148 Milli- 
gramnien, aus organischer Materia, kohlensaurem Kalk 
11. s. w. bestebend. 

Bring! man in eine mit Sauerstoffgas gefiiihe, und 
mil Quecksilber gesperrte Glasrobre, Humusextract, so 
be^ierkt man fortwahrend eine lang&ani vor sich ge- 
bende Yolumverminderung, und ein Licbterwerden der 
Farbung; bringt man nach Yerlauf einiger Tage Kali- 
losung binein, so bewirkt diese abermais eine Yolum- 
verminderung. £s ist bei diesem Yersucbe folglich 
Sauerstoffgas verschwunden, und Kobiensaure daiiir^ge- 
bildet worden. Gescbiebt solcbes in der atmospbari* 
scben Luft in einem ofTenen Gefafse, so geht derselbe 
Prozess, nur langsamer, vor sicb. Es bilden sicb in 
der Fliissigkeit braune scbwarze Flocken (Humuskoble) 
und das Gewicbt der organiscben Materie vermindert sicb. 

100 Grammen von Humusextract, welcber einen 
Monat hindurcb dem Zutritt der atmospbariseben Luft 
ausgesetzt gewesen war, gaben einen Kiickstand von 
136 Milligrammen; es war also dadurcb ein Minns von 
12 Milligrammen erzeugt worden. 

Dampft man Humusextract im YVasserbade mit Zu- 
satz von etwas Salzsaure ab, so erbalt man einen Riick- 
stand, welcber mit Kalilauge iibergossen, Ammoniak ent- 
wickelt. Unterwirft man den Humusextract einer De^* 
stillation, und fangt das Destillat in verdiinnter Salz- 
saure auf, so bleibt beim Yerdampfen des Destillates 
Salmiak als Riickstand. 

Humusextract entbalt mitbin Ammoniak, und zwar 
in einem Zustande, welcber gestattet, dass solcbes bei 
erhoheter Temperatur entweicben kann, obne Zweifel 
als koblensaures Ammoniak. Dieses kobiensaure Am« 
moniak ist es, .was bocbst wabrscheinlicb in alle Brun- 
nenwasser, jnebr oder weniger gefubrt wird 
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